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Forord

Arbetet utfors i samarbete med Balfour Beatty Rail och MTAB hdsten 2007. Det ar ett
avslutande moment pa Civilingenjorsprogrammet Ergonomisk Design och Produktion, med
inriktning mot Industriell Produktion vid Luleé tekniska universitet. Arbetet omfattar 30
hogskolepoang.

Ett stort tack till min handledare vid universitetet, Magnus Stenberg pa instutitionen
arbetsvetenskap for vagledning och support under projektets gang.

Speciellt tack till min kontaktperson pa Balfour Beatty, Peder Larsson som tagit sig tid att
svara pa alla fragor jag haft. Samt for den vagledning och hjélp med framtagning av data jag
fatt. Tack dven till vaxelrevisionslaget som har visat mig arbetsgangen vid underhall av
sparvaxlar.

Tack till Bjérn Astrom och Jan Hjort pd MTAB som tagit sig tid att hjalpa mig vidare i
arbetet, med framtagning av data och forslag pa vidare arbete.

Boden 2008-01-27

gab'ciella Wiicksteom
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Abstract

The aim of the project has been to study if it’s profitable to execute maintenance of switches
in different ways than today. The project is a commission from Balfour Beatty Rail and
MTAB. Focus has been the economy and the working environment.

The railways will, in the future be exposed to larger axle loads and shorter times of
revolution. The abrasion of the switches will increase. The time of revolution will be shorter
and so the time for the maintenance of the switches. Today it’s hard enough to revise the
switches. In the future it will be even more difficult to get times for revision, simultaneous as
the abrasion will be more. Todays method will be intolerable.
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Sammanfattning

Projektet har inneburit att pa uppdrag av Balfour Beatty och MTAB studera om det ar lonsamt
att utfora underhall av sparvéxlar pa andra sétt an idag. Den storsta fokusen har lagts pa
ekonomi och arbetsmiljo.

| framtiden kommer tagtrafiken att kdra med 6kade axeltonslaster och kortare omloppstider
vilket innebdr att kapaciteten pa jarnvagarna maste hojas. Sparvaxlarna kommer att utsattas
for okat slitage. Omloppstiderna for tagen kommer att minska och da kommer aven tiden for
underhallet av sparvaxlarna att minska. Som det ser ut idag ar det nog svart att fa tider for att
utfora vaxelrevisionen. Om det i framtiden kommer att bli &nnu svarare att fa revisionstider
samtidigt som slitaget kommer att 6ka leder det till att dagens underhallsmetoder blir
ohallbara.

Projektets huvudsakliga mal har varit att uppratta en ekonomisk kalkyl for hur det ser ut idag
och for hur det skulle kunna se ut i framtiden. Resultatet ska utg6ra en bra grund for foretaget
till vidare utveckling av sparvéaxelunderhall.

Projektet har hela tiden foljt ett cykliskt arbetssatt. Varje steg har bearbetats flera ganger och
utvecklats med att kunskaper, erfarenheter, synpunkter och krav uppkommit. Arbetsmiljon har
dokumenterats noga med besok vid arbetsplatsen samt vid samtal med personalen. Analysen
har visat att ergonomin fér personalen behéver forbattras avsevart. Slitaget 6ver sparvéxlarna
har analyserats med hjalp av tillgangliga besiktningsprotokoll. Ett samband 6ver vilka
komponenter som slits har kunnat ses. Kartlaggningen och analysen av ekonomin for
underhallet av sparvaxlar visar att brister i kommunikationen mellan personalen som utfor
véxelrevision och driftledningen i Boden leder till 6kade arbetskostnader. Om en planering av
arbetet kan upprattas i forvag och en béttre kommunikation mellan parterna kan skapas skulle
véntetiden minska och den effektiva arbetstiden oka.

Tre olika I6sningsalternativ arbetades fram under projektets gang efter diskussioner med
berorda parter samt efter egna observationer. Alternativ A som innebér att underhallet av
komponenterna i en sparvaxel sker i en verkstad visade sig vara det mest ekonomiska
alternativet och aven bra ur arbetsmiljésynpunkt. Uthytet skulle fungera sa att det finns ett
lager med reservdelar for de komponenter i sparvaxeln som utsatts for storst slitage.
Komponenten som ar sliten kapas bort fran véxeln och en ny eller nyrenoverad laggs i.

For MTAB ar det i forsta hand viktigt att uppratta nagon form av datasystem dar
besiktningsrapporter och underhallatgéarder kan redovisas pa ett lattéverskadligt satt.

For Balfour Beatty ar det i forsta hand viktigt att 16sa kommunikationsproblemen med
driftledningen i Boden. Genom att uppratta en planering for hur underhallet ska utforas och
ansoka om tillgang till ralsen innan skiftet borjar kommer vantetider att minska och den
effektiva arbetstiden att 6ka. Detta kommer troligen att leda till minskade arbetskostnader for
foretaget.
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Ordlista

Vaxelrevision

Véaxelbyte

Sparriktning

Ral

Motral

uiC

TKK

Justering av slitna komponenter och byte av komponenter som inte
kan repareras pa plats. Omfattar pasvetsning, ralsslipning,
neutralisering, skarvreglering, skarvriktning, skarvsvetsning,
isolerskarvning, sparviddsjustering, befastningsjustering,
understoppning, byte av tunganordning, stodral, mellanrél,
korsningsspets och motral.

Byte av véxeln med komponenterna rél, sliper och befastning.
Omfattar byggnad av ny véxel, demontering av befintlig vaxel och
inldggning av véxel.

Inmétning och lagesjustering av sparet.

Ralen ska bilda en jamn, stabil och slitstark farbana for det
spargaende fordonet samt éverfora belastningen till sliprarna.

Motrélens uppgift ar att leda fordonshjulen ndr dessa passerar
korsningens styrningsldsa stracka som ligger mellan ving- och
spetsrélen i korsningens mittparti.

Internationellt samarbetsorgan for jarnvagstrafik. Medlemmar &r
forvaltare, entreprendrer och operatorer i hela varlden.

Tungkontrollkontakt - anvénds for att kontrollera att vaxeln ligger
I ratt 1age.
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FOrteckning dver bilagor

Vaxel 1 Sékerhetsbesiktning
Vixel 1 Underhallsbesiktning
Vaxel 17 Sakerhetsbesiktning
Véxel 690 Sékerhetsbesiktning
Véxel 690 Underhallsbesiktning
Véxel 8 Sékerhetsbesiktning
Véxel 8 Underhallsbesiktning
Véxel N16 Sakerhetsbesiktning
Véxel N16 Underhallshesiktning
Undersokning av arbetsmiljon

OOUTO A PRRWWNE P
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Inledning

| detta kapitel introduceras grundlaggande information rérande uppgiften. Bakgrunden, en
kort beskrivning av foretaget samt uppgiftens syfte, mal och avgransningar presenteras.

1.1 Bakgrund
LKAB har som mal att utveckla varldens mest effektiva malmbana. Detta ska frambringas
genom en effektivare hantering av terminalerna samt en 6kad kapacitet av
jarnvagstransporterna. Investeringar i nya lok och vagnar kommer att krdva férre enheter for
transporterna och tdgen kommer att kunna halla en
hdgre medelhastighet. | dag &r lok och vagnar
anpassade till 25 tons axellast men de nya kommer
att vara anpassade for 30 tons axellast. Detta kommer
att leda till vinster i bade tid och pengar. En 6kning
av mangden produkter per vagn fran 80 ton till 100
ton och en volymaokning per tagsétt fran 4000 till
7000 ton kommer att medfora lagre
energiforbrukning och en sankning av
fraktkostnaderna. Volymokningen innebér att varje
tagsatt kommer att 6ka fran 52 till 68 vagnar (LKAB,
2007-11-30).

w KIRUNA

LULEA

Nar tagen borjar kora med tyngre laster kommer det
leda till att spar och sparvéxlar slits fortare. |
dagslaget sker inte sparvaxelrevision efter nagon
planering. En besiktning av sparvaxlarna utfors nagra
ganger per ar och i besiktningsprotokollet star det
vilka komponenter i véxeln som behdver revideras
och nér det ska vara utrattat. Revisionen sker idag
direkt i sparet.

% STOCKHOLM

"Y"é DERTALIE

7 NORRKOPING

MTAB, (dotterbolag till LKAB), som ansvarar for
LKAB:s sparanldggningar ar i samarbete med
Balfour Beatty Rail intresserad av att fa veta om det
ar ekonomiskt lénsamt att bedriva underhall av
sparvaxlar pa andra satt an idag. For att komma fram
till detta krévs en kartlaggning Over slitaget av olika
sparvaxlar i olika trafik, kalkyl av kostnader och
granskning av arbetsmiljon for sparsvetsare. Om mer

fordelaktiga alternativ finns kan det i framtiden bli B

aktuellt att bedriva underhall av sparvéxlar pa mer

kostnadseffektiva oc_:h mer arbetsmiljomassigt Bild 1 Jarnvagsntet i Sverige
gynnsamma satt &n idag. (Banverkets intranat 2007-12-11)

1.2 Balfour Beatty Rail

Balfour Beatty Rail ar det storsta privatagda foretaget som tillsammans med Banverket och ett
antal mindre privatagda foretag ansvarar for jarnvagsnatet i Sverige, bild 1. Foretaget ar
internationellt med ca 5500 medarbetare och ingar i koncernen Balfour Beatty. Den storsta



VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar LULEA

TEKNISKA
UNIVERSITET

marknaden finns i Norden och de baltiska staterna men féretaget har &ven projekt i Malaysia,
Turkiet och Korea. Balfour Beatty Rail AB, koncernens svenska bolag ar placerat i Vasteras.

Foretaget ar en av de ledande leverantérerna i Norden inom omradena Kraftforsorjning av
jarnvag, Jarnvagsentreprenad (sparlaggning, kontaktledning, underhall) och Signal- och
telekommunikation.

Sékerhet, miljo, arbetsmiljo och kvalitet &r av storsta vikt for foretaget.

En viktig del i verksamheten ar underhall av jarnvagens anlaggningar och malsattningen ar ett
komplett servicedtagande som stracker sig 6ver hela jarnvagsanlaggningens livslangd.

Balfour Beatty grundades i Storbritannien 1909 av ingenjoren George Balfour och ekonomen
Andrew Beatty. Deras verksamhet agnade sig at att bygga elektrifierade sparvagnssystem och
forsta stora projektet utanfér hemlandet var i Kenya. Ar 2000 fick foretaget en vérldsledande
position da Adtranz affarssegment Fixed Installation forvarvades. Detta ledde till Balfour
Beatty Rail AB (Balfour Beatty Rail AB, 2007-10-11).

1.3 Syfte
Syftet med examensarbetet ar att:

e Kartlagga hur slitaget av sparvéxlar ser ut i dagslaget samt att undersoka om det finns
samband for slitaget mellan véxlar i olika trafik.

e Studera vilka kostnader som uppkommer vid underhall av sparvaxlar.

e Undersoka hur arbetsmiljon for sparsvetsare ser ut idag.

1.4 Mal
Malen med examensarbetet ar att:

e Upprdtta en kalkyl for hur det ser ut idag géllande arbetsmiljon vid véxelrevision.

e Se om det ar ekonomiskt I6nsamt att utfora vaxelrevision pa andra satt an med dagens
metoder.

e Resultatet av arbetet ska utgora en bra grund for foretaget till vidare utveckling av
sparvaxelunderhall.

1.5 Avgransningar

e Arbetets langd ar begrénsat till 20 veckor.

e Eftersom projektet &r tidsbegransat ges inte utrymme att studera mer an fyra
sparvaxlar. Dessa vaxlar utsatts for olika axeltonslaster och hastigheter och ar speciellt
utvalda for att tacka in de flesta sparvéaxlar som ligger i jarnvagsnatet.

- envaxel i Vitafors (Malmberget)
- envaxel i Boden bangard

- envaxel i Gammelstad

- envaxel vid Boden Sodra
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2 Metod och genomférande

For att pa ett enkelt satt kunna forsta hur projektet &r genomfort beskrivs har vilka olika
metoder som har anvants under arbetets gang.

2.1 Tidsplanering

Arbetet foljer en projektspiral dar varje steg bearbetas upprepade ganger. Den kan liknas vid
en spiral som hela tiden vaxer med att kunskaper, erfarenheter, synpunkter och krav tillférs
fran alla medverkande. Grundmodellen for detta arbetssatt ar en projektcirkel med atta olika
steg, figur 1.

| forsta steget ’planera for forandring™ ar det viktigt att noggrant fundera igenom motiv och
mal for projektet, hur projektet ska organiseras samt tid- och resursplaner. Steg tva ”gor en
diagnos av nulaget” behandlar de positiva och de negativa erfarenheterna av den befintliga
anlaggningen. Att skapa sig en god bild 6ver situationen &r oerhort viktigt nar problemen i
projektet ska l6sas. | steg tre ’specificera krav’” innebar att formulera grunden till vad som
ska uppnas i losningsforslagen, utan att ta fram fardiga mal och losningar. Kraven ska stamma
med de dvergripande mal for projektet som formulerades i steg ett. Om mojligt ska kraven
formuleras sa att det finns frihet att vélja olika l6sningar. | steg fyra och fem véardera och
valj alternativ” finns ofta ett flertal olika l6sningar pa utformningsproblem och det ar darfor
viktigt att ta fram flera olika I6sningsforslag. Det ar ocksa viktigt att vardera alternativen
systematiskt for att hitta for- och nackdelar. Steg sex ’utveckla och detaljbearbeta valt
forslag™ behover ofta bearbetas ytterligare innan de kan laggas till grund for beslut om
eventuell fortsatt projektering (Ranhagen, 1995).

Detta projekt ar en forundersékning som ska ligga till grund for vidare utveckling av
sparunderhall och féljer darfor de fem forsta stegen i cirkeln.

ml ‘

8 och
véardera
effekter!
Genomfor
stegvis!

Upptack Kartlagg
Analysera proble

7

Utveckla och
detaljbearbeta

Formulera 3

och vlj
alternativlatgs

Figur 1 Projektcirkel som visar de olika arbetsstegen (Ranhagen, 1995).
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2.2 Kartlaggning av nulage och framtid

En djupgéaende kartlaggning av nulaget och framtiden har genomforts for att kunna skapa en
tillforlitlig bild av hur det ser ut idag. Kartlaggningen ska sedan utgora en grund till eventuellt
fortsatt arbete for att skapa en mer ekonomisk och arbetsmiljomaéssigt battre metod vid
sparvaxelunderhall. Informationen har samlats in pa flera olika sétt. Bland annat har tva besok
gjorts ute i sparet vid pagaende arbete. Samtal med personal bade pa kontor och ute i sparet
samt litteraturstudier har under projektets gang gjorts lopande.

2.2.1 Faltstudier

Projektet borjade med besok ute i sparet for att fa en tydlig bild av hur en sparvaxel ar
uppbyggd samt hur sparsvetsarnas arbetssituation ser ut. Vid forsta besoket studerades arbetet
endast pa avstand. Vid andra bestket utfordes mer ingaende observationer. Arbetsgangen
dokumenterades med hjélp av kamera och en diskussion genomférdes med personalen om hur
de upplever arbetet idag.

2.2.2 Datainsamling

Efter att antalet vaxlar och vilka som skulle undersdkas hade bestamts utfordes en
datainsamling 6ver dessa. All information 6ver véxlarna i Bodenomradet finns
dokumenterade i Banverkets datasystem Bessy (datasystem for underhalls- och
sakerhetsbesiktning). Data 6ver den fjarde vaxeln i Vitafors finns att hitta hos LKAB.

Intervjuer har under projektets gang utforts Iopande bade med personal som sitter pa kontoret
och personal som arbetar ute i sparet. Ibland har en uppgift undersokts fran flera olika hall for
att fa en sa sanningsenlig bild som mojligt.

Tva besok har utforts pA MTAB i Kiruna. Vid forsta besoket arbetades en projektplan fram
tillsammans med Bjorn Astrém (chef terminaler) och Peder Larsson (Balfour Beatty). Vid
andra besoket utfordes en halvtidsredovisning dar Jan Hjort (ansvarig for underhallet av
sparvaxlar pa LKAB-omradet) och Bjorn Astrom medverkade. Vidare arbete diskuterades och
en insamling av ekonomiska data utfordes.

2.2.3 Litteraturstudier och informationssékning

Internets sokmotor Google har anvands flitigt under arbetets gang for att soka fram material.
Handbdocker fran banverket har varit till stor hjalp for att skapa sig en bild om hur sparvaxeln
ar uppbyggd samt hur underhalls- och sakerhetshesiktningar utfors.

Awven projektrapporter fran tidigare studier om sparvaxlar har varit till stor hjalp for att kunna
satta sig in i arbetet pa ett bra satt.

2.3 Framtagning av kravspecifikation

Kravspecifikationen ar i grunden baserad pa nulages- och framtidsbeskrivningen samt
teoriavsnittet. Samtal med berérda parter pa Balfour Beatty och MTAB samt egna
observationer har lett fram till de aktuella kraven. De ska sedan ligga till grund for de
I6sningsforslag som ar presenterade i resultatdelen. Krav rérande kapacitet, fysisk och psykisk
arbetsmiljé och ekonomi har satts upp.
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2.4 Losningsarbete

Losningsarbetet startade med framtagning av tre olika lésningsalternativ som uppkom under
projektets gang. Losningsforslagen har arbetats fram dels genom diskussioner med berérda
parter pa Balfour Beatty och MTAB samt genom egna reflektioner. Efter bearbetningen av
I6sningsalternativen, upprattades en véarderingsmatris med varderingsfaktorer som hamtades
fran kravspecifikationen. Matrisen omfattar endast kapacitet och arbetsmiljo, ekonomin har
utvarderats som ett eget avsnitt utanfor varderingsmatrisen. Den ekonomiska vérderingen
samt varderingsmatrisen har lett fram till ett bésta l6sningsalternativ i dagsléaget.

2.5 Avrapportering
Avrapportering till handledare har gjorts kontinuerligt under arbetets gang. En
halvtidsredovisning for berérda pa MTAB genomfordes pa begéran.

Som avslutning pa examensarbetet har en muntlig redovisning gjorts for berérda pa Balfour
Beatty och MTAB. Vid dessa redovisningar presenterades I6sningsarbetet och de olika
I6sningsforslag som framtagits. Pa universitetet gjordes en muntlig redovisning dar
fokuseringen mer lag pa hur projektet var genomfort och vilka I6sningar som tagits fram.

Projektet har resulterat i en rapport dér metoder och genomférande tillsammans med
nuldgesbeskrivning och l6sningsarbete presenteras.
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3 Teori

Avsnittet behandlar de olika teorier som star till grund for kommande analyser och
I6sningsarbete. Syftet ar att ge lasaren 6kad forstaelse for blivande 16sningsforslag och
rekommendationer. | huvudsak behandlas teorier rérande arbetsmiljé samt arbetsmiljé och
ekonomi.

Under projektets gang framkommer det att storst fokus ligger pa arbetsmiljoforbattringar. Om
en forbéattring av arbetsmiljon utférs kommer det férmodligen att leda till 6kad produktivitet
och det i sin tur till battre ekonomiska forhallanden.

3.1 Arbetsmiljo

Det ar frdmst arbetsgivarens ansvar att fordela de olika arbetsmiljéuppgifterna och genomféra
ett systematiskt arbetsmiljoarbete pa arbetsplatsen. Arbetsgivaren ska se till att de personer
som har ansvar for en arbetsuppgift har tillrackliga befogenheter, resurser och kunskaper for
att kunna leva upp till sitt ansvar. Sarskilt riskfyllda uppgifter kan krdva speciellt anpassad
utbildning och traning. Arbetsgivaren ska ordna och utforma arbetsmiljon sa att risker for
hélsofarliga och onddigt trottande belastningar forebyggs (Arbetsmiljéverket, 2007-11-30).

Arbetsgivaren ska ocksa se till att det finns en organiserad verksamhet for arbetsanpassning
och rehabilitering pa arbetet (AML 3 kap 2a8).

3.1.1 Systematiskt arbetsmiljdarbete

Systematiskt arbetsmiljoarbete, SAM, innebdr att arbetsgivaren har ansvar att undersoka,
genomfora och félja upp verksamheten pa ett satt sa att ohélsa och olycksfall i arbetet
forebyggs och en tillfredsstallande arbetsmiljo uppnas (AFS 2001:1).

e Det systematiska arbetsmiljoarbetet ska inga som en naturlig del i den dagliga
verksamheten. Det ska omfatta alla fysiska, psykosociala och sociala forhallanden som
har betydelse for arbetsmiljon.

e Arbetsgivaren ska ge arbetstagaren och skyddsombuden mgjlighet att medverka i det
systematiska arbetsmiljoarbetet.

e Det ska finnas en arbetsmiljopolicy som beskriver hur arbetsférhallandena i
verksamheten ska vara for att ohélsa och olycksfall i arbetet ska férebyggas och en
tillfredsstallande arbetsmiljo uppnas. Det ska finnas rutiner som beskriver hur det
systematiska arbetsmiljoarbetet ska ga till. Arbetsmiljopolicyn ska dokumenteras
skriftligt om det finns minst tio arbetstagare i verksamheten.
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Fore en arbetsmiljopolicy upprattas ska arbetsforhallandena utredas noggrant. SAM-cirkeln
visar hur detta kan genomforas, se bild 2. Forsta steget &r att utfora en undersokning av
arbetsforhallandena for att upptackta eventuella faror pa arbetsplatsen. Efter det ska en
riskbedémning ske for att upptécka de risker som kan leda till ohdlsa och olycksfall. Steg tre i
arbetsmiljoarbetet ar att atgarda de risker som framkommit. For de faror som inte kan atgardas
direkt ska en handlingsplan skrivas ned. Efter att dessa steg ar gjorda géller det att kontrollera
de genomforda atgarderna for att se om de behdver kompletteras med ytterligare insatser
(SAM, AFS 2 001:1).

F}'sisku
psyhnfagisku
och sociala
arbets-
forhdllanden

Bild 2 SAM-cirkeln visar hur ett fungerande arbetsmiljéarbete ska genomféras, (SAM, AFS
2001:1).

3.1.2 Ergonomi

Ergonomi ar samspelet mellan méanniskan och den fysiska, psykiska och sociala arbetsmiljon.
Den omfattar bade tekniska och organisatoriska faktorer som inverkar pa arbetets utformning.
Det ar viktigt att det finns mojlighet att paverka arbetets tekniska och organisatoriska
utformning utifran manniskans behov och forutsattningar (Arbetsmiljéverket). Med
belastningsergonomi menas arbetsstéliningar, arbetsrorelser, fysisk belastning och andra
forhallanden som direkt eller indirekt paverkar halsan i rorelseorganen ( senor, muskler,
skelett, brosk, ledband samt vissa nerver), (AFS 1998:1).

Arbetsgivaren ska pa ett sa bra satt som méjligt ordna och utforma arbete och arbetsplatser sa
att arbetstagarna kan anvanda kroppen i lampliga arbetsstéllningar och arbetsrorelser.
Langvarigt eller ofta aterkommande arbete med béjd eller vriden bal liksom med handerna
over axelhdjd eller under knahojd ska undvikas. Detta galler aven for arbete som innebér
kraftutovning i daliga arbetsstallningar, (AFS 1998:1).

Ensidigt upprepat arbete

Om man utfor en eller nagra fa arbetsuppgifter med liknande rérelser om och om igen
bendmns det ensidigt upprepat arbete. Ofta har man ett hogt tempo eller en kort arbetscykel.
Modellen for identifiering och beddmning av ensidigt upprepat arbete kan vara ett stéd vid en
beddmning, tabell 1. Det ar viktigt att vaga in den totala tiden arbetet utférs och hur det ar
fordelat 6ver dagen i den slutliga beddmningen (AFS 1998:1).
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Rott Gult Gront

Arbetscykeln
upprepas flera ganger
i minuten under minst
en timme av
arbetsskiftet eller
manga ganger i
timmen under minst
halva arbetsskiftet.
Begransade
mojligheter till att
andra
arbetsstéllningar eller
arbetsrorelser.
Arbetet &r delvis styrt
av annat eller andra.
Begransade
mojligheter att
paverka hur
arbetsuppgiften utfors.
Arbetstagaren utfor
flera arbetsuppgifter i
en
produktionsprocess.
Arbetsvaxling kan
férekomma.
Upplarning for flera
omraden.

Tabell 1 Tabell for bedémning av ensidigt arbete, (AFS 1998:1).

Arbetscykel

Arbetsstallningar och
rorelser

Handlingsutrymme

Arbetsinnehall
Uppléarning/kompetenskrav

Rott omrade — olampligt
Gult omrade — vardera narmare
Gront omrade — acceptabelt

Arbete av denna art kan leda till skador i muskler, senor och vavnad. For att minska risken for
att drabbas av dessa skador ska den typen av arbete forsoka begransas. Ofta maste bade
tekniska och organisatoriska forandringar genomforas inom flera omraden. Dessutom spelar
det sociala samspelet pa arbetsplatsen stor roll.

Arbetsgivaren ar skyldig att se till att arbete som &r ensidigt upprepat, starkt styrt eller bundet
normalt inte forekommer. Om det inte ar mojligt bor denne bedéma riskerna med arbetet och
se till vilka forandringar som &r mojliga att gora. Forandringar kan vara i form av
arbetsvaxlingar, arbetsutvidgningar, pauser eller andra atgarder som okar variationen i arbetet
(AFS 1998:1).
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Tunga lyft
En punkt som dr viktig &r att utbilda personalen i riskerna med manuellt arbete, lyftteknik
samt forflyttningsteknik. Att lyfta eller bara en borda innebar risk for Overbelastning av
kroppen. Vid tunga lyft ar framfor allt landryggen utsatt men &ven 6vriga delar av kroppen
riskerar att ta skada. | de flesta fall ska man inte hantera bérdor tyngre an 25 kg. For att
minska riskerna for att
arbetstagare skadas bor en
arbetsgivare verka for att
undvika den manuella
hanteringen. Bild03 visar hur ett el
lyft ska utforas pa korrekt sétt. landryggen
Den ar koncentrerad pa
bordans vikt och hur langt fran _
kroppen bordans tyngdpunkt Inom underarms- Inom trekvarts arm-
Ar. Vlktlga faktorer som awvstand, ca30cm avstand, ca45cm
lyftfrekvens, hur lang tid Bordaasviktlkgl
lyftarbetet pagar, lyfthojder och
bordans greppbarhet saknas i
modellen. Modellen gallen for ‘
bade kvinnor och man (AFS
1998:1). = Gult

25 i
Rott

7

Gront |

3

|

Bild 3 Modell fér beddmning av symmetriskt lyft med
tva hander staende, (AFS 1998:1).

Psykosocial arbetsmiljo

Forhallandet mellan den sociala arbetsmiljon och individen brukar benamnas som den
psykosociala arbetsmiljon. Det innefattar i princip allt som har med var psykiska hélsa pa
arbetsplatsen att géra. Hur vi trivs med arbetskamrater, hur meningsfullt arbetet kanns, hur
stort inflytande vi har éver var situation samt vilka maéjligheter till personlig utveckling det
finns. Det finns manga olika trivselfaktorer som ar avgorande for hur situationen pa
arbetsplatsen ser ut (Arbetsmiljéupplysningen, 2008-01-22).

Exempel pa trivselfaktorer ar:

Att kdnna stod fran chefer och medarbetare
Att ha mojlighet att paverka

Att ha mojlighet att utvecklas

Att jobbet kdnns meningsfullt

Att kdnna sig trygg att kunna séga ifran
Att k&nna sig delaktig

Att bli sedd och uppmarksammad
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Stress

Vid akut stress spanns musklerna. Obekvama eller statiska arbetsstallningar i kombination
med koncentrationskravande arbetsuppgifter resulterar i att muskelengagemanget okar.
Muskuldr och mental stress forstarker varandra. Nar ergonomiska brister férekommer
tillsammans med tidspress, hoga kvalitetskrav, samt bristande egenkontroll och
arbetstillfredsstéllelse ar risken stor att drabbas av stressrelaterade belastningssjukdomar.
Risken fordubblas om bade psykosocial och fysisk stress forekommer. Om dessa dubbla
pafrestningar ar langvariga eller upprepas ofta utan tillracklig vila emellan innebér det en
hélsorisk.

Nar fysisk belastning pa musklerna upphar, slutar ocksa muskelspanningen. Muskulara
effekter som har sin orsak i stress avtar daremot inte lika snabbt. Korta pauser ar darfor inte
tillrackliga i ett stressande arbete. Det finns risk att skador uppkommer i rérelseapparaten
(skelett, muskler och leder) nér rorelser som inte passar den enskilda individen utfors.
Kroppen kan da tvingas att arbeta i obalans. Om man samtidigt vrider och bojer sig och utfor
rorelser under stress 0kar skaderisken flerfaldigt (Arbetsmiljo och hélsa fér kommuner och
landsting, 2007-11-30).

Riskerna finns framst vid:
e Tung manuell hantering med risk for dverbelastning.
e Obekvéma och statiska arbetsstéliningar som innebar begransad syretillforsel och
bristande &mnesomséttning i musklerna.

Viktiga faktorer som paverkar risken for skador ar:
e Tidspress — som innebér kat muskelengagemang med spanda muskler.
Mental stress och psykosocial miljo — speciellt om mojligheten till vila &r begransad.
Arbetets krav — bade for hdga och for laga krav framkallar stress.
Buller — risk for bade fysisk och psykisk skada.
Temperaturavvikelser.

Synergonomi

Forutom synbesvar kan daliga synforhallanden leda till smérta i kroppens rérelse och
stodjeorgan. Det hander nar huvudet eller kroppens lage och position anpassas for att se
battre, till exempel nar man bojer sig at sidan for att undvika blandande ljuskélla. Det &r
darfor viktigt att belysningen ger ett jamt och starkt ljus vid arbetsplatsen.

Aven om syn- och belysningsférhallandena ar goda kan pafrestande arbetsstéllningar tvingas
intas for att se. Da kan arbetstagaren anvanda sig av individuellt utprovade synhjalpmedel,
som &r skarskilt anpassade for arbetet. Arbetsgivaren ar skyldig att tillhandahalla sadana
hjalpmedel. Exempel pa det kan vara forstoringsglas eller speciell tillsatsbelysning (AFS
1998:1).

Buller

Allt oonskat ljud kallas for buller och innefattar bade ljud som ar stérande for érat och ljud
som ar skadligt for horseln. Buller kan vara trottande, stressande och paverka
prestationsformagan, men ocksa ge reaktioner som okad hjartfrekvens, hdgre blodtryck och

10



VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar LULEA

TEKNISKA
UNIVERSITET

utsondring av stresshormoner. Bullret kan ocksa gora det svart att samtala och 6ka risken for
olyckor pa grund av att inte viktiga ljud hors.

Buller ska i mojligaste man atgardas vid kallan. Nar alla andra mojligheter till att minska
bullret har undersokts &r det sista alternativet horselskydd. En regel som finns angaende buller
sager att arbeten ska planeras, bedrivas och féljas upp sa att bullerexponeringen minskas
genom att bullret elimineras vid kallan alternativt sanks till lagsta mojliga niva. Hansyn ska da
tas till den tekniska utvecklingen och mojligheterna att begrénsa bullret (Arbetsmiljoverket,
2007-11-30).

3.2 Arbetsmiljé och ekonomi

De ekonomiska perspektiven i samband med arbetsmiljén och arbetshélsan blir allt mer
intressanta. | flera sammanhang har det konstaterats att arbetsmiljons sakerhetsniva har stor
betydelse for féretagen och samhéllet. Genom att forbattra arbetssékerheten och
arbetsforhallandena kan ocksa kvaliteten, produktiviteten och konkurrenskraften paverkas.

| foretag ar behoven och forvantningarna som stalls pa forbéattring av arbetsmiljon starkt
forenade med arbetsmiljoproblemets ekonomiska betydelse. Arbetsforhallandena har en stor
betydelse for individer, samhalle och foretag. Darfor ar arbetsskyddets ekonomiska foljder
omfattande och inverkar pa flera nivaer. Arbetsforhallandenas ekonomiska inverkan har
undersoks i olika sammanhang och vid flera fall har positiva samband mellan arbetsmiljo och
ekonomi hittats (Arbetsmiljé och ekonomi, 2008-01-22).

Ekonomiska argument anvéands ofta som argument for vad som blir utfért och inte. Vad som
ska goras styrs alltid mer eller mindre av det ekonomiska tdnkandet. | vardagen ses tyvérr ofta
arbetsskyddsatgarder som extra kostnader och inte som investeringar. Eftersom resurserna
oftast ar begransade nar en forandring ska genomfdras maste sjalvklart prioriteringar goras.
Ekonomiskt vetande och en djupare forstaelse for det ekonomiska synséttet till arbetsmiljons
utveckling och till arbetsskyddet kan leda till 6kad motivation pa arbetsplatser for att forbattra
arbetsforhallandena (Arbetsmiljé och ekonomi, 2008-01-22).

| en svensk undersokning 1987, utford pa nagra tiotal casefall, varderades hur I6nsamma
forbattringar i arbetsmiljon ar och hur svara de &r att genomfora. Resultatet visar pa att det
rent tekniskt ar enkelt och Iénsamt att utveckla sérskilt ergonomin. Eliminering av kemiska
risker och forbattring av luftkonditionering ar Ionsamma atgarder med tanke pa ekonomin.
Forebyggandet av olycksfall, buller och vibration ar daremot inte Iénsamt, bild 4. Att
forebyggandet av olycksfall visade sig vara olénsamt beror delvis pa den tidens
forsékringssystem i Sverige, dar samhallet fick betala den storsta delen av olyckskostnaderna
(SFO, 1987).

11
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Foretagsekonomiskt
I6nsamt

A
Kemiska
luftféroreningar

Klimat/Ventilation
Belysning

. Tekniska svarigheter att

" atgéarda

Bild 4 Lonsamheten av forbattringarna i arbetsmiljon och svarigheterna av de tekniska atgarderna, (SFO,
1987).

| slutet av 1980-talet utgav den danske Poul Bitsch Olsen en undersokning som visade att
myndigheternas verksamhet paverkar besluten i foretag och foretagens arbetsmiljokostnader.
Han kom fram till att en arbetsmiljoinspektor inte ska ge fardiga losningsmetoder eftersom det
leder till sma insatser i att bestimma problemet och att skapa tekniska I6sningar. Problemen
ska analyseras noggrant men de borde alltid l6sas av foretaget, da de kan leta efter den mest
ekonomiska I6sningen pa problemet (Arbetsmiljo och ekonomi, 2008-01-22).

| en undersokning om arbetsmiljo och produktivitet fran ar 2002 utreds pa vilket satt
arbetsmiljons forandringar paverkar produktiviteten och vilka mekanismer som orsakar
forandringarna i produktiviteten. Atta faktorer som centralt paverkar produktiviteten kunde
finnas:

Arbetsmetoder

Investeringar

Avloningssatt

Om arbetet gar smidigt
Arbetsinnehall

Internt samarbete och utvecklande
Efterfragan pa produkterna

Fysisk arbetsmiljo

Betydelsen av den fysiska arbetsmiljons helhetskvalitet och ordning kom fram i alla
delstudier. Speciellt inom byggbranschen verkar det som att en hog sékerhetsniva pa
arbetsplatsen kan anses forutspa en god lIonsamhet i framtiden (Arbetsmiljo och ekonomi,
2008-01-22).

12
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Sammanfattningsvis kan det konstateras att:

e En bra arbetsmiljo stoder personalens vélbefinnande och inverkar positivt pa
foretagets ekonomi.

e Forbattringarna av arbetsmiljon blir Ionsamma nar ratt saker utfors pa ratt satt,
integrerat i foretagets 6vriga verksamhet.

e Bittre kunskaper om arbetsforhallandenas ekonomiska verkningar har en central roll
som igangsattare av utvecklingsatgarderna.

e Utnyttjandet av ekonomiskt tdnkande vid tillsynen av arbetsskyddet ar en mojlighet att
effektivisera verksamheten och uppmuntra arbetsplatserna till att pa eget initiativ
utveckla forhallandena i arbetet. Samtidigt utgér det en ny utmaning och synvinkel till
forvaltningen.

13
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4 Teknisk beskrivning

Den grundlaggande uppgiften en sparvéxel har &r att forgrena ett spar till tva (eller fler) spar
och tvartom. Det ar nddvandigt vid tagmote, forbigang (omkdrning), vaxling och for att
hindra spargaende fordon fran att kollidera.

4.1 Sparvaxelkomponenter

Det finns ett stort antal komponenter som ingar i en sparvaxel, figur 1. Den kan delas in i en
rorlig del (tunganordning) och en fast del. Den rorliga delen bestar av tungor, vaxeldriv,
lankarmar, glidplattor och en kontrollanordning. Den fasta delen bestar av korsning, réler,
sliprar samt underbyggnad. Till storsta del uppkommer funktionsstérningar i de rorliga
delarna.

FSK Farrél
ITungspets — Melllanral ~ Motral __Vingral BSK
W Spetsrél
FSK_ | Mellanral M"%Vinrél
- Farral = Motral VIO BsK

Figur 1 Komponenter for enkel sparvéxel

FSK Framre stodralsskarv
BSK Bakre stodkorsningsskarv
P Véaxelomlaggningsanordning

Genom att en omlaggning sker av de bada vaxeltungorna kan fordonen foras i pa nagot av
sparen.

4.2 Sparvaxeltyper

Det finns en mangd olika vaxeltyper, antingen enkla vaxlar eller sammansatta véxlar. | en
enkel véxel kan ett spargaende fordon foras fran ett spar till ett annat antingen at hoger
(hdgervaxel) eller vanster (vanstervéxel). De enkla vaxlarnas grundform karakteriseras av ett
rakt stamspar, fran vilket ett bagformigt grenspar avviker, bild 5.

\
\R

Bild 5 En enkel véaxel med ett avvikande spar till hoger.
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| den sammansatta véaxeln finns tre olika sparforgreningar och hit raknas tredelig véxel,
korsnings- och kryssvaxlar. Den tredeliga vaxeln &r sammansatt av tva enkla vaxlar, dar
antingen en vanstervéxel kommer forst och foljes av en hdgervaxel, bild 6, eller tvartom. Det
finns aven tredeliga vaxlar som gar at samma hall, antingen tva enkla hogervaxlar eller tva
enkla vanstervéxlar.

//
e

——

Bild 6 En tredelig véaxel dar vanstervéxeln kommer forst.

Korsningsvaxel anvands nar tva spar korsar varandra under en sned vinkel och dar man vill ha
en anslutning mellan de olika sparen. | den enkla korsningsvaxeln, bild 7, ar det inbyggt tva
tunganordningar som har forbindelse med varandra. | den dubbla korsningsvéxeln finns det

fyra stycken inbyggda tunganordningar.

Bild 7 En enkel korsningsvéxel

En kryssvaxel ar en korsande forbindelse mellan tva parallella spar. Den bestar av en
snedvinklig sparkorsning och fyra enkla véxlar, tva hoger och tva vanster, bild 8.

——
___/-‘, \‘\

Bild 8 En kryssvaxel som utgor en forbindelse mellan tva spar.

Sparvéxlarna varierar i utformning. Langden pa véxeln ar olika och sa dven hur mycket den
kroker. En del sparvaxlar har beteckningen 1:9 och andra har beteckningen 1:15. Ju hogre
siffra efter kolon, ju rakare ar det avvikande sparet. Detta innebar att tdgen kan fardas fortare

genom vaxeln ju rakare sparet ligger.
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Det finns ungefar 11 200 sparvaxlar inlagda i det svenska jarnvagsnatet vilket har ett stort
kapitalvarde. En ny sparvéxel kostar mellan 0,5 — 0,8 miljoner kronor i material och ungefar
samma summa for ilaggandet av den. Det blir en totalsumma pa 1 — 1, 6 miljoner kronor per
sparvaxel. Den berdknade ekonomiska livslangden for en sparvéxel ar cirka 20 ar (Hedstrom,
2001).

5 Sparvaxelunderhall

Underhallet kan delas in i avhjalpande underhall och forebyggande underhall. Avhjélpande
underhall &r alla reparationer och byten av trasiga komponenter som utférs vid uppkomna fel
pa utrustningen eller anlaggningen. Forebyggande underhall innefattar allt underhall som
forebygger eventuella fel som kan leda till driftstopp eller haveri.

Sparvéxlarna kraver i regel storre underhall &n sparet i dvrigt. Detta beror pa att det
uppkommer stora pafrestningar da de spargaende fordonen har ojamn hastighet och
varierande kontaktyta mellan hjul och ral nér de passerar véxeln. Detta leder till 6kat slitage
pa vaxlarna som bland annat sparviddsokningar, nedslitning av véxelkomponenter,
utvalsningar pa ralerna.

En komponent i sparvaxeln eller en hel sparvéxel underhalls ett antal ganger till den ar i
behov av att bytas ut. Den utbytta komponenten kasseras och ersatts med en ny eller en
nyrenoverad. | vissa fall ateranvands en komponent eller en hel sparvaxel, till exempel vid en
bangardsombyggnad da en hel sparvaxel byts ut och vissa av delarna fortfarande ar i gott
skick.

Underhallet av sparvaxlar sker i olika steg och kan delas in i foljande:

Besiktning

Forarbeten

Underhall av vaxelrevisionslag
Underhall av signalpersonal
Underhall av elpersonal
Ovrigt underhall

Véxelbyte samt véxelbyggnad
Reparation av komponenter

. Efterarbeten

10. Snoréjning

11. Uppfoljning

©COoNoO~WNE

| detta arbete studeras punkt 1, 3, och 8.

Idag sker underhallet av sparvaxlar utifran de besiktningsprotokoll som upprattas vid
underhalls- och sakerhetsbesiktningar.

6 Besiktning

Vid europeiska jarnvagsforvaltningar regleras lok- och vagnhjulens matt och toleranser
genom UIC form 510. Denna norm utgér dven grunden for toleransernas utformning i
sparvaxlar. Att vagnar gar mellan olika jarnvagsforvaltningar blir mer och mer vanligt. Darfor
utformas matt och toleranser sa lika som majligt inom det europeiska jarnvagsnatet.
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Hur ofta besiktningarna utfors beror pa: taghastighet, trafikbelastning, typ av trafik (till
exempel farligt gods), klimat och miljéférhallanden, geotekniska forutsattningar, teknisk
uppbyggnad, inbyggd funktionsséakerhet samt alder och kvalitet (Hedstrom, 2001).

Besiktningen ligger till grund for kommande atgarder och reparationer som ska utforas pa
sparvaxlarna. Idag sker bade underhallsbesiktningar och sékerhetsbesiktningar av sparvaxeln
(Eriksson, 1994). Det som kontrolleras vid besiktning av sparvaxeln ar:

Utvandig kontroll av vaxeln dar komponenterna som foljer granskas —
sliperstillstandet, ballastnivan, dranering, sparvidd, tungor, tungspetsstag, rullager,
driv och fundament, stag, skyddsjordning, véxelvarme, kabelfordelningsstolpen,
kabelanslutningar, lokalstallare och TKK.

Invandig kontroll av drivet — lock och lasanordning, allmantillstand, motor och
motorkoppling, véaxellada och kugghjul, kuggdrev och kuggsténger, kontrollinjalerna,
kamskivorna, kontaktstativ och kontaktvaggor, kontakterna, kopplingsplintar och
anslutningstradar, handvevskontakt och bottenventiler.

Kontroll och justering av friktionskraften

Kontroll och justering av tungornas anliggning mot respektive stodral

Kontroll och justering av kontrollstagen

Kontroll av backgangspérrens funktion

Kontroll och justering av TKK-instéllning
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Vid besiktning av sparvaxlar studeras nedanstaende matt, figur 2:

Figur 2 Mattens placering for en enkel vaxel

a vid frdmre stodralsskarv

b direkt framfor tungspets

cochcl vid bakre stodralsskarv

d och dl vid motrdlens framre dnde

eochel vid bakre korsningsskarv

goch gl minsta flansrdnna mellan spets- och vingral

h och hl minsta flansranna mellan motral och farral

iochil 200 mm fran korsningsspets och in pa korsningen

S ar lika med avstandet mellan bakre stodralsskarv och motralens framre énde
r,t,u och

riti,ul ar fordelade pa ¥ -avstandet pa langden S

x och x1 minsta flansranna mellan franliggande tunga och stédrél
y ochyl mitt pa tungan om tungans langd ar >11m

Sékerhetsbesiktningar av sparvéxeln utfors upp till fem ganger per ar och da kontrolleras
matten a, ¢, c1, t, t1, d, d1, i, h, i1 och h1. Vid underhallsbesiktningen som endast utfors en
gang per ar kontrolleras alla matt. Det méts fler punkter pa underhallsbesiktningarna, det vill
sdga om det mats tva punkter pa en komponent vid sakerhetsbesiktning sa mats det till
exempel fem punkter pa en komponent vid en underhallsbesiktning.

Vid kontroll av tungor och stodréler anvands redskap och toleranser som finns inbyggda i
dess mallar. Beddmning sker enligt skarskilda anvisningar, SJF 573.0*. Det stalls stora krav
pa underhallet av tunganordningen. Férutom att befastningsdetaljer ska ha en god anliggning
ar det sarskilt viktigt att Gvergangen mellan tungspets och stodral har ett jamt farkantsforlopp.

Matning och kontroll av korsningens slitage samt hojdlage i forhallande till farralerna utféres
enligt SJF 573.0.

1SJ Foreskrifter om hur sparlageskontroll ska utforas.
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Vid besiktningen bestams ett atgardsdatum beroende pa hur allvarligt felet ar och ett forslag
till atgard ges av besiktningsmannen. De olika prioriteringsformer som finns ar:

A — Akut (Atgard ska utforas snarast)

V — Vecka (Atgard ska utforas inom tva veckor)
M — Manad (Datum for atgard anges)

A-Ar

O - Ovrigt (Datum for atgard anges)
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7 Nuldgesbeskrivning och - analys

| stycket som foljer ges en ingdende beskrivning av hur det ser ut i nulaget vid
sparvaxelrevision. Aktuella vaxlar, slitage och underhall av dessa, personalens arbetsmiljo
samt ekonomin vid underhallet kartlaggs.

Pa grund av forandrade trafikbetingelser, hdgre hastighet och stdrre axellast samt krav pa
starkare konstruktioner som kraver mindre underhall férandras sparvaxlarna standigt. Nar
tagen kommer att 6ka fran 25 tons axellaster till 30 tonsaxellaster kommer troligen slitaget av
sparvaxlarna ocksa att 6ka. Det ar darfor viktigt att utreda om det finns andra alternativ till
sparvaxelunderhall an det som &r idag. Om det visas att samband 6ver olika vaxlars slitage
finns kan ett utbytessystem av komponenter vara ett alternativ for att sdénka de ekonomiska
kostnader som uppkommer samt forbattra arbetsmiljon for personalen.

7.1 Aktuella sparvaxlar

Fyra sparvaxlar viljs ut tillsammans med Balfour Beatty och MTAB. Slitaget pa dessa
studeras och analyseras. Samtliga vaxlar ar enkelvaxlar med fast korsning. De aktuella
sparvaxlarna utsatts inte for samma tagtrafik da hastigheten genom vaxlarna och
axeltonslasten varierar.

Boden sodra véxel 1

Sparvéxeln har en maxhastighet for de spargaende fordonen pa 50 km/h. Véxeln ar utsatt for
25 tons axellaster. Det finns ingen information om nér vaxeln &r inlagd men de flesta delarna
ar fran ar 1994.

Gammelstad vaxel 17
Sparvaxeln har en maxhastighet for de spargaende fordonen pa 40 km/h. Vaxeln ar utsatt for
25 tons axellaster och inlagd ar 2003.

Boden bangard vaxel 690
Sparvaxeln har en maxhastighet for de spargaende fordonen pa 80 km/h. Vaxeln ar utsatt for
axellaster pa 30 ton. Vaxeln &r inlagd ar 1994.

Vitafors vaxel 8
Sparvaxeln har en maxhastighet for de spargaende fordonen pa 20-30 km/h. Véaxeln ar utsatt
for 30 tons axellaster. Inlaggningsar for vaxeln kan ej hittas.

7.2 Slitage

| besiktningsprotokollen for sparvaxlarna (hamtade ur Banverkets datasystem Bessy) finns de
uppmiatta vardena for sparvaxeln vid varje besiktningstillfalle. Genom att studera dessa
varden och titta pa atgardsforslag som ar rekommenderade framkommer det vilka
komponenter pa sparvaxeln som utsatts for mest slitage.

7.2.1 Boden sodra véaxel 1

Sakerhetsbesiktningarna pa vaxel 1 i Boden sodra ar utforda med ungefar tva manaders
intervaller, bilaga 1. De visar pa forslitningar vid bakre stodralsskarv i matkod c1 dar de
uppmiatta vardena vid flera av besiktningstillfallena ligger ndra maxgransvardet pa 1443 mm,
diagram 1. Maxgréansvérdet som ar uppsatt har en god marginal innan det finns risk for
ursparning och darfor ar dessa varden godkéanda.
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Boden sodra vaxel 1
Sakerhetsbesiktning

1444
max
1442 ‘A A /—.—.—\_._N
1440 —¢
2 ANV
S
= 1438 ¥ —&— matkod cl
o
1436 -
= medel
1434 -
1432 A .
min
1430 T T T T T T T T

7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Besiktningstillfalle

1 2 3 456

Diagram 1 Slitage vid bakre stodralsskarv for vaxel 1.

Vid motralens framre ande visar de uppmatta besiktningsvardena pa stora forslitningar. |
matkod d som finns i det rakgaende sparet ligger véardena strax under eller precis pa
maxgransvardet 1441 mm. Vid ett besiktningstillfalle ligger vérdet éver max, diagram 2. |
matkod d1 som finns i det sidogaende sparet ar inte forslitningarna lika stora men de ligger
anda vid ett par tillfallen precis under maxgransvardet, diagram 2. Slitaget for matkod d vid
de senare besiktningarna visar att atgarder har vidtagits, men slitaget vid nastkommande
besiktning uppnar dnda det tillatna maxgransvardet.

Boden sodra vaxel 1
Sékerhetsbesiktning
1444
1442 A
—— max
1440 -
€ |
£ 148 —e— Matkod d
o% 1436 | +Matk0d dl
= medel
1434
1432 )
min
1430 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20
Besiktningstillfalle

Diagram 2 Slitage vid motralens framre &nde for véxel 1.
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Aven mitt pa korsningen, 200 mm fran korsningsspets in pa korsningen kan férslitning ses. |
matkod i som ligger i det rakgaende sparet ar vardena manga ganger precis pa mingransen och
vid ett besiktningstillfalle under minsta gransvardet, diagram 3. | métkod i1 som ligger i det
sidogaende sparet ligger vardena manga ganger precis pa minvardet, diagram 3.

Boden sddra vaxel 1
Séakerhetsbesiktning

1400
1399 -
1398 -
1397
1396

max

—&— Matkod i

1395 -
medelyatkod i1
1394

1393 - — min
1392
1391 -

1390 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 23 456 7 8 910111213 14151617 1819 20

Besiktningstillfalle

Matt (mm)

Diagram 3 Slitage mitt pa korsningen for vaxel 1

Underhallsbesiktningarna visar pa liknande resultat som sékerhetsbesiktningarna, bilaga 1.
Slitage kan ses direkt framfor tungspets i matkod b, vid bakre stodrélsskarv i matkod c1 och
vid motralens framre ande i matkod d. Mitt pa tungan i matkod y och y1 ligger de uppmatta
vardena vid besiktningarna precis under eller precis pa maxgransvardet.

Ovriga anméarkningar &r glapp i bult i omléggningsanordning samt I6sa skruvar och muttrar.

Analysen for vaxel 1 i Boden sodra visar att slitaget ar storst vid motralens framre &nde samt
200 mm frén korsningsspets och in p& korsningen. Atgarder vid slitage i matkod i och i1 &r
omspikning om rélsen ligger pa tréslipers eller justering av motral.

7.2.2 Gammelstad vaxel 17

Av sakerhetshesiktningarna for sparvaxeln i Gammelstad framkommer det inga
extremvarden, bilaga 2. De uppmatta vardena ligger runt medelvérde for samtliga méatpunkter
utom vid matpunkt a, vid framre stodralsskarv, dar det uppmatta vérdet ligger relativt néra
maxvardet. Pa denna véxel finns inga underhallsbesiktningar utférda. Dessa resultat kan bero
pa att trafiken genom sparvaxeln ar valdigt lag.

Overvalsning av isolerskarvar forekommer da rekommenderad atgard &r slipning.
Anmarkning finns dven vid tunganordningen dar skruv och mutter saknas.
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7.2.3 Boden bangard vaxel 690

Vid sakerhetsbesiktningarna, bilaga 3, som har utfors pa vaxeln 690 kan ett mycket stort
slitage ses vid matkod d1 som ligger vid motralens framre ande pa det avvikande sparet. Det
uppmatta vardet dverstiger maxvardet vid varje besiktning, diagram 4. Medelvardet ligger pa
1435 mm och minvardet ligger pa 1431 mm. Nagra atgarder vid denna méatpunkt pa vaxeln
verkar inte vara utforda. Efter samtal med en besiktningsman pa Balfour Beatty framkommer
det att de mest akuta felen prioriteras forst och denna véxel verkar ha blivit eftersatt. De
tillatna min- och maxvéardena ar satta med mycket god marginal. Risk for ursparning sker
langt under eller 6ver de tillatna vardena. Besiktningsmannen tycker anda att det &r underligt
att inga atgarder har utforts eftersom de uppmatta vardena ligger sa pass mycket 6ver det
tillatna maxvardet. Eftersom maxhastigheten genom sparvéxeln ar 80 km/h och axeltonslasten
30 ton borde dessa analysresultat kontrolleras omgaende. Stammer de maste atgarder utforas
snarast.

Boden bangard vaxel 690
Sakerhetsbesiktning

1450
1449 -
1448 -
1447 |
1446 -
1445 —e— Matkod d1
1444
1443 -
1442
144177
1440

Matt (mm)

max

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19

Besiktningstillfalle

Diagram 4 Slitage vid motrélens framre &nde for véxel 690

Matkod i och i1 som ligger 200 mm fran korsningsspets in pa korsningen visar dven de pa en
stor forslitning. Matkod i som ligger i rakgaende spar visar pa ett stort slitage vid de forsta
besiktningarna. Vardena visar dock battre siffror fran besiktningstillfalle sex och framat,
diagram 5. Matkod i1 som ligger i det sidogéende sparet visar pa slitage dar de uppmatta
besiktningsvérdena flera génger ligger precis pa minsta gransvardet, diagram 5. Atgarder vid
slitage i matkod i och i1 & omspikning om rélsen ligger pa tréslipers eller justering av motral.
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1400
1398
1396
1394
1392
1390
1388
1386
1384

Matt (mm)

Boden bangard vaxel 690
Sakerhetsbesiktning

max

__medel
| it Métkod i
—— Matkod i1

123456 7 8 910111213141516

Besiktningstillfalle

17 18 19

Diagram 5 Slitage 200 mm fran korsningsspets och in pa korsning for vaxel 690

Vid framre stodralsskarv i matkod a ligger besiktningsvérdena vid flera tillfallen precis pa
gransen for det tilldtna maxvardet och vid ett par besiktningstillfallen 6ver det tillatna
maxvardet, diagram 6. Aven i bakre stodralsskarv vid métkod c1 ligger medelvardet relativt
néra maxgransvérdet, diagram 6. Efter samtal med en besiktningsman framkommer det att de
hoga vardena vid matkod a beror pa att ralen trycks ut precis i kurvan och atgarderna for detta
ar justering, eventuellt pasvetsning om den ar nedsliten. Om rélsen ligger pa traslipers utfors

ofta omspikning.

Boden bangard vaxel 690
Sakerhetsbesiktning

1446

1444

1442

1440 -

1438

Matt (mm)

1436

H—I—l\._-/l—l/._-/\/._._._-\l—l/. e

— MmaX

—l— Matkod c1

medel

1434

1432

min

1430

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19

Besiktningstillfalle

Diagram 6 Slitage for vaxel 690 vid frémre och bakre stodralsskarv

Underhallsbesiktningarna for vaxel 690, bilaga 3, visar att vid matkod a (vid framre
stodralsskarv) och b (direkt framfor tungspets) ligger de uppmétta vardena precis under eller
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pa maxgransvardet. Vid motralens framre ande i matkod d1 dverskrider de uppmatta vardena
maxgransvardet varje gang. Pa korsningen i matkod i och i1, ligger de uppmatta vardena
under minvéardet varje gang. Minsta flansranna mellan spets- och vingral (matpunkt g1) ligger
vid maxvardet varje besiktning. Det galler &ven i matpunkt hl, minsta flansrdénna mellan
motrél och farrél.

Ovriga anmarkningar vid besiktningarna ar évervalsning pa isolerskarvar, saknad av ballast,
I6sa skruvar och muttrar i motrél.

Aven for denna vixel kan det storsta slitaget ses vid motrélens framre dnde och 200 mm fran
korsningsspets och in pa korsningen.

7.2.4 Vitafors vaxel 8

Endast tva sakerhetsbesiktningar for vaxeln i Vitafors har hittats, bilaga 4. Ur dessa kan man
tydligt se att slitaget finns i matpunkt i och i1, 200 mm fran korsningsspets och in pa
korsningen. Besiktningsvardena for matpunkt i som finns i det rakgaende sparet ligger pa
minsta gransvardet vid bada besiktningarna, diagram 7. Méatpunkt i1 som ligger i det
sidogéende spéret ar vid ett av tillfillena under minsta gransvarde, diagram 7. Atgarder vid
slitage i matkod i och i1 & omspikning om rélsen ligger pa tréslipers eller justering av motral.

Vitafors vaxel 8
Sakerhetsbesiktning
1400
1398— max
1396 |
T 13947 medel
E 1397 - —7#in Matkod |
& ./ —#— Matkod i1
= 1390
1388 |
1386 |
1384
1 2
Besiktningstillfalle

Diagram 7 Slitage for véxeln i Vitafors, 200 mm fran korsningsspets och in pa korsning.

| matpunkt d1 som ligger i det sidogaende sparet, vid motralens framre ande ligger
besiktningsvardena relativt nara maxvardet, diagram 8. De ligger dock inom den tillatna
ramen.
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Vaxel 8 Vitafors
Sakerhetsbesiktning

1445
1444 |
1443 |
1442 |
1441 | max
1440 | —
1439 —
198 —e— Miitkod d1
1436 |
1435 medel
1434 |
1433 |
1432 | -

1431 min
1430

Matt (mm)

Besiktningstillfalle

Diagram 8 Slitage for vaxel 8 i Vitafors, vid motralens framre ande.

Underhallbesiktningen visar samma resultat som sakerhetsbesiktningarna vid méatpunkt i och
i1, pa korsningen, bilaga 4. Ett tydligt slitage kan aven ses vid matpunkt h och h1, minsta
flansranna mellan motral och farrél. De uppmaétta vardena ligger precis pa maxgransvardet.

Ovriga anméarkningar pa besiktningsrapporterna &r bultglapp hoger tunga och justering
motraler.

Slitage for vaxel 8 i Vitafors kan ses 200 mm fran korsningsspets och in pa korsningen,
mellan motral och farral samt vid motralens framre ande. Det ar svart att dra nagra storre
slutsatser eftersom det endast finns tre besiktningar att analysera. Det som kan ses &r att
monstret for slitaget foljer de tidigare analyserade véxlarna.

7.2.5 Samband mellan vaxlarna

Samband mellan tre av vaxlarna kan ses, véaxel 1, 8 och 690, da de visar pa tydligt slitage av
korsningen i vaxlarna. Vaxel 17 i Gammelstad tas inte med i jamférelsen da dess
besiktningsvarden ligger inom min- och maxgransen. Vid de flesta besiktningstillfallena
ligger de uppmatta vardena precis pa eller under det minsta tillatna vardet for varje sparvaxel,
diagram 9 och 10.

26



VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar LULEA

TEKNISKA
UNIVERSITET

Jamforelse mellan vaxlarna i matkod i

1399

1398 - max
1397 A

1396

1395 1 —eo—vaxel 1

1393 | véxel 8

Matt (mm)

1392 - min
. Iﬂ
1390 A

1389

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 20

Besiktningstillfalle

Diagram 9 Slitage vid matkod i, 200 mm fran korsningsspets och in pa korsning.

I matkod i kan en jamforelse mellan de olika véxlarna géras och den storsta forslitningen ses
for véxel 1, diagram 9. Den vaxeln ar dock inte utsatt for den storsta axeltonslasten eller den
hogsta hastigheten. Véxel 690 som utsatts for en maxhastighet pa 80 km/h och en axeltonslast
pa 30 ton ligger efter besiktningstillfalle fem runt medelgransvérdet. Vid de fem forsta
besiktningarna ligger dock de uppmatta véardena langt under minvérdet. Vad det beror pa har
inte framkommit, men kanske att komponenten har bytts ut. Det &r svart att dra nagra storre
slutsatser fore véaxel 8 med de fa vardena som gar att hitta. Det kan dock ses att en forslitning
finns i matpunkten pa korsningen da vardena ligger pa mingréansen.

I matkod i1 ser slitaget ut ungefar lika for vaxel 1 och vaxel 690, diagram 10. De uppmatta
besiktningsvardena ligger mellan medelvérdet och minsta gransvérdet. Slitaget ser ungefar
lika ut trots att vaxel 690 utsatts for storre axeltonslaster och hogre hastigheter. For véxel 8 &r
det svart att dra nagra slutsatser men de tva vardena som finns visar pa ett tydligt slitage.

27



VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar LULEA

TEKNISKA
UNIVERSITET

Jamférelse mellan vaxlarna vid matkod il

1400

1398 max

1396 -
E —o—vaxel 1
= 1394 medel- vaxel 690
g vaxel 8

1392 f—— min

1390 4/

1388

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Besiktningstillfalle

Diagram 10 Slitage vid matkod i1, 200 mm fran korsningsspets och in pé& korsning.

Ur besiktningsprotopollen och efter samtal med en besiktningsman framkommer det att det
storsta arbetet vid sparvaxelunderhall ar pasvetsning av korsningar. Dessa resultat kan aven
styrkas med de intervjuer och samtal som har genomforts med personalen ute i sparet. Dar
framkommer det att pasvetsningar av korsningar ar en stor del av underhallsarbetet.

For att bekréfta de tidigare analysresultaten utfors analys av ytterligare en vaxel. Visar
resultatet fran denna ocksa pa liknande forslitningar som pa tidigare vaxlar kan med all
sakerhet ett samband ses eftersom de analyserade sparvaxlarna ar utsatta for olika belastning.

7.2.6 Slitage av vaxel N16

Véxeln ligger i Boden och har en maxhastighet for de spargaende fordonen pa 40 km/h.
Axeltonslasterna som passerar ar pa 25 ton och inlaggningsar kan ej hittas men antas vara
1995.

Sékerhetsbesiktningarna som ar utforda pa vaxeln tyder pa en forslitning i matpunkt d och d1,
vid motralens framre ande, bilaga 5. Matpunkt d som ligger i rakgaende spar ar nara minsta
tillatna varde, och matpunkt d1 som ligger i det sidogaende sparet &r vid tva
besiktningstillfallen ver den tilldtna maxgransen, diagram 11.
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Véxel N16 Boden
Sakerhetsbesiktning

1455

1450 -

1445 A

max

£ 1440
£ 14351 \l medel Matkod d
= I —B— Métkod d1
= 1430 :Aﬁ’ min

1425

1420
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1 2 3
Besiktningstillfalle

Diagram 11 Slitage i matpunkt d och d1, vid motralens framre ande.

P& protokollen for underhallsbesiktning kan en forslitning ses i matpunkterna i och i1, 200
mm fran korsningsspets och in pa korsningen, bilaga 5. Matpunkt i1 som finns i det
sidogaende sparet ligger vid 80 procent av fallen runt minsta gransvardet. Matpunkt i som
finns i det rakgaende sparet ligger vid 60 procent av tillfallena runt minsta gransvardet,
diagram 12.

Véxel N16 Boden
Underhallsbesiktning
1400
1398 max
1396 \
E 1394 — medel
& 1392 —%—min
=
1390 -
—&— Matkod i
1388 —m— Miitkod i1
1386
1 2 3 4 5
Besiktningstillfalle

Diagram 12 Slitage for matten i och i1, 200 mm fran korsningsspets och in pa korsningen.

Ur protokollen for underhallsbesiktning kan slitage ses pa tunganordningen vid samtliga
besiktningstillfallen. Det galler bade vanster och héger tunga. Ytterligare noteringar ar bland
annat l6sa bultar vid tungrot, l6sa skruvar och muttrar, 16sa kilar vid tunganordning,
sprickbildning och rota pa sliper. Analysen fér denna vaxel forstarker ytterligare att det finns
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ett samband Over slitaget pa de olika komponenterna i sparvéaxeln oavsett axeltonslast och
hastighet.

7.2.7 Slutsats

Slutsatsen av denna analys ar att ett slitage kan ses pa samma komponenter for samtliga
vaxlar. Det verkar inte som att varierande axeltonslaster och hastigheter paverkar vilka
komponenter som slits i vaxeln. Daremot har troligtvis storleken pa axeltonslasten och
hastigheten betydelse for hur fort komponenterna slits. Ju stérre axeltonslast och ju hdgre
hastighet tagen har ju fortare kommer komponenten i vaxeln att slitas.

Det som ocksa verkar ha betydelse &r hur ofta tdgen passerar genom vaxeln. Véxel 17 i
Gammelstad &r sallan trafikerad och analysen av besiktningsprotokollen visar pa ett litet
slitage. Ovriga véxlar som ar mer trafikerade visar pa ett mycket storre slitage av de olika
komponenterna i vaxeln. Komponenterna kommer da med all sakerhet att slitas fortare ju mer
trafikerad sparvaxeln ar.

Att slitaget ar stort vid motralens framre dnde beror pd att den utsatts for stora pakanningar,
speciellt om den ligger i kurvans innersvang. Slitaget uppkommer nar den mitt for liggande
mellanralen och korsningsbenet &r sidoslitet. Hjulaxeln &r éverford mot ytterralen och da gar
hjulets baksida for tidigt mot i inloppet. | véarsta fall kan det leda till brott. Det &r darfor viktigt
att inloppet till motrélen inte ger storre sparvidd dn 1441 mm. Atgérder vid slitage i
matpunkterna d och d1 &r palaggssvetsning och eventuellt byte av komponenten om
pasvetsning inte kan utforas.

Vid slitage i matpunkterna i och il sker i vissa fall justering av motrélen. Om forslitningen
sitter i motralen sker ett byte av denna. Det storsta slitaget 200 mm fran korsningsspets och in
pa korsningen sker om véxeln ligger pa traslipers och da sker omspikning.

7.3 Arbetsbeskrivning

Personalen som utfor véaxelrevision i Vannasomradet arbetar oftast i lag om tva och tva. De ar
nastan alltid ute nattetid da tagen gar mer sallan, speciellt vid pasvetsningar av komponenter i
sparvaxeln. Nar de anlander till arbetsplatsen ringer de till driftledningen i Boden for att
begara tilltradelse till ralsen. Ibland hander det att vantetiden uppgar till flera timmar innan
tilltradelse till sparet fas. Detta kan bero pa att kommunikationen med de i Boden inte
fungerar optimalt.

7.3.1 Pasvetsning av korsningar

Slitage pa korsningar uppkommer till foljd av den slagverkan som kan uppsta da hjulen rullar
éver fran vingralen till korsningsspets och tvartom. Slitage kan dven uppsta av stora yttryck
som uppkommer da hjulen rullar av respektive pa vingralen. En annan orsak till att
korsningen kan ligga lagt i forhallande till farralerna vid en besiktning ar att slipersbadden
under korsningen utsatts for stora pakanningar av hjulens slagverkan. I detta fall utfors en
justering av korsningens hojdlage.

Vid pasvetsningar av korsningar maste personalen ha tillgang till sparet minst 60 minuter,
sammanhangande tid. Nér klartecken att betrada sparet ges fran driftledningen i Boden
kortsluter vaxelrevisionslaget ralsen sa att inga tag kan passera. Efter det sker framplockning
och montering av maskiner och verktyg som kommer att vara till anvandning vid arbetet.

30



VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar LULEA

TEKNISKA
UNIVERSITET

Uppvarmning, avfuktning och urblasning av de komponenter som ska svetsas utfors. De ska
uppna en temperatur pa omkring 50 grader, god handvarmning som det kallas. Sedan sker en
uppruggning av ytan samt eventuell slipning av sprickor och ojdmnheter. Detta utférs med
hjalp av en handslipmaskin. Efter det att forberedelserna ar avklarade sker en pakoppling av
svetsroboten som anvands vid arbetet. Om sparsvetsarna ar fyra stycken svetsar de en
korsning var och eftersom det endast finns en sliprobot maste ett par utféra svetsningen for
hand. Svetsningen kan pabdrjas och svetsroboten gar fram och tillbaka ett antal ganger
beroende pa hur stort slitaget ar. Hela tiden maste installning och évervakning ske av
sparsvetsarna sa att svetsningen blir utford korrekt. Sist av allt slipar de svetsomradet med
hjélp av en slipmaskin samt eventuellt finslipning med en handslip.

7.3.2 Reparation av tungor

Tungor och stodréler slits genom trafikens inverkan och det galler framférallt om véxeln
ligger i en kurva men dven om sparvaxeln utsétt for stor trafik. Reparation av tungor sker med
pasvetsning och det utfors da tungan ar sa sliten att hjulflansarna pa det spargaende fordonet
gar mot yttersta tungspetsen och omradet narmast spetsen ar tunnslitet. Innan tungan atgardas
ska stodralen kontrolleras och vid behov svetsas pa for att skydda tungans spets. Om det finns
sprickor i tungans liv eller fot ska den bytas ut. Detta géller dock inte for alla sorters tungor,
vissa far inte pasvetsas utan maste bytas ut direkt.

7.3.3 Ovriga reparationer

Andra reparationer som utfors ar atdragning och fastsattning av skruvar, muttrar och andra
I6sa detaljer, slipning av raler, sparriktningar, byten av slipers samt justeringar av sparvidden.

7.3.4 Utbyte av komponenter

For att byta ut en komponent ur sparvaxeln maste ralen kapas av innan komponenten lyfts
upp. Om det &r korsningen som ska bytas kapas den pa fyra stallen innan den kan lyftas ur.
Vid ildggning av en ny korsning svetsas skarvarna med hjélp av metoden termitsvetsning.

Metoden bor valjas till skarvfritt spar med hansyn till produktivitet och kvalitet.

Svetsningen utfors med hjélp av en form som termitblandningen fylls med. Nér svetsen
svalnat nagra minuter, avskrotas formen och 6verflodigt stal mejslas bort eller klipps av med
en hydralisk avskrotare. Svetsen grovslipas och tacks med en skyddshuv for en langsam
avkylning. Nar svetsen &r helt kall utfors en finslipning. Detta innebar svetsning och slipning
pa ungefar samma satt som vid pasvetsning av korsningar vilket innebér att de pafrestande
arbetsstéliningar som uppkommer inte kan undvikas.

7.4 Arbetsmiljo

Arbetsmiljon for personalen som utfor vaxelrevision ser ungefar lika ut i hela landet. | detta
projekt studeras arbetsmiljon pa Balfour Beatty for personalen som utfor vaxelrevision i
Véannas-omradet. Utan nagra djupare analyser kan ett stort behov av arbetsmiljéforbéattringar
ses.

Systematiskt arbetsmiljoarbete for Balfour Beatty bedrivs av en person som sitter i Malmo.
Personalen som arbetar med underhallet av sparvéxlar har mojlighet att komma med
synpunkter och forslag pa forandringar. Dessa tas i beaktning av ledning och prévas om det ar
majligt. Aven om systematiskt arbetsmiljoarbete bedrivs nar det galler véxelrevision behGver
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en grundlig undersdkning utféras och de problem som uppkommer verkligen tas i beaktning
och lgsas.

Pasvetsningar av korsningar som &r den storsta delen av arbetet och det mest pafrestande
arbetet for kroppen kan endast utféras under sommarhalvaret. Det gar inte att svetsa nar det ar
minusgrader med dagens arbetsmetoder. Detta leder till att det blir ett ojamnt arbetstempo
over aret. Arbetet utfors i ett hogt tempo pa sommaren, men pa vintern ar arbetstempot lagt.
Arbetet sker ofta nattetid och da &r ett arbetsskift atta timmar. For att kunna kartlagga hur
personalen paverkas fysiskt och psykosocialt av arbetet utférs en intervju med tre stycken
sparsvetsare angaende arbetsmiljon ute pa arbetsplatsen, bilaga 6.

7.4.1 Fysisk arbetsmiljo

Arbetet anses ofta tungt da det sker ett flertal lyft med tunga maskiner in och ut ur bilen samt i
markhojd. Personalen uppskattar att svetsroboten och slipmaskinen vager upp till 60 kg.
Ibland maste arbetet avbrytas for att slappa forbi tdg och da lyfts maskinerna av och pa sparet.
Nér svetsningen och slipningen sker utvecklas svetsrok och slipdamm som personalen andas
in. Det framkommer att de oftast inte anvander ndgon mask for att skydda sig. Under
svetsningen och slipningen star ett elverk som finns i arbetsbilen och surrar hela tiden vilket
de anstéllda upplever som buller.

Synforhallandena ar inte bra da arbetet ofta utfors nattetid vilket i sin tur leder till pafrestande
arbetsstéllningar for de
anstéllda. Det finns
skyddsutrustning att
bruka men da personalen
upplever att de inte kan
rora sig fritt och att
arbetet hindras anvands
den inte.

Arbetsstallningar

Nér svetsningsarbetet
utfors sitter sparsvetsarna
direkt pa marken, ofta
med rygg och nacke bade
bojd och vriden samtidigt
for att kunna se och
komma ar pa béasta sétt,
bild 9.

Bild 9 Arbetsstallningar vid pasvetsning av korsning

Underarmarna utsétts for stora pafrestningar som vridrorelser, kraftgrepp och obekvama
handgrepp. Allt arbete sker pa markniva oftast sittandes pa knd, hukande och med ett ben som
stodben. Detta leder till att underdelen pa kroppen utsétts for stora belastningar.
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Speciellt nér slipningen utfors sker upprepning av samma arbetsrorelser utanfor obekvamt
rackavstand, bild 10. Arbetaren som utfor slipningen star med benen pa vara sida om rélen
och stracker sig sa langt det gar for att komma at hela svetsomradet.

Personal som har utfort
vaxelrevision nagot eller
nagra ar kanner alla av
problem med rygg och
knan. De har manga
ganger papekat sin
situation men tycker inte
att det har hant speciellt
mycket.

Bild 10 Slipning av korsning med slipmaskin efter det att pasvetsningen ar
genomford.

7.4.2 Psykosocial arbetsmiljo

Personalen som utfor véaxelrevision i Vannasomradet upplever ofta att de arbetar under
tidspress. Tiden de har tillgang till sparet ar manga ganger knapp och arbetet maste paskyndas
for att inte tagtrafiken ska stoppas upp.

Kommunikationen med personalen som styr tagtrafiken vid driftledningen i Boden och ger
tillstand att nyttja sparet upplevs manga ganger bristfallig. Véxelrevisionslaget ringer om tider
nar de kommer ut till arbetsplatsen men kan manga ganger fa vanta flera timmar for att fa
tilltrade till sparet. Ofta finns det utrymme for att fa tillgang till ralsen, men da ingen tid ges
av driftledningen gar mycket tid som skulle kunna ha nyttjats till effektiv arbetstid forlorad.

7.4.3 Slutsats

Ett stort behov av arbetsmiljoforbattringar for personalen som utfor véxelrevision pa Balfour
Beatty kan ses av denna kartlaggning och analys. Bade den fysiska och den psykiska
arbetsmiljon ar bristfallig. De arbetsstallningar som personalen har idag vid underhallet av
sparvaxlarna leder for eller senare till arbetsskador. Personalen upplever att de ofta arbetar
under tidspress vilket resulterar i resultatet av sparvaxelunderhallet inte blir optimalt.
Kommunikationen med driftledningen i Boden fungerar daligt. Detta leder till en bristfallig
psykosocial arbetsmiljo. Systematiskt arbetsmiljoarbete bedrivs men inte tillrackligt mycket.
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Det ar mycket viktigt att en grundlig kartlaggning av arbetsmiljon utfors och att de problem
som uppkommer tas i beaktning och atgardas. | framtiden kommer jarnvégen att trafikeras
mer och utsattas for allt tyngre laster. Det kommer att leda till 6kat slitage och darmed 6kat
underhall. Om ingenting gdrs at arbetsmiljon nu kommer det att bli allt samre
arbetsférhallanden och till slut ohallbart.

7.5 Ekonomi

En kartlaggning av de kostnader som uppkommer vid underhall av sparvéxlar har utfors. Ett
omrade som studerats ligger i Vitafors och innefattar 25 stycken vaxlar. Det andra omradet
behandlar sex olika bandelar med totalt 240 vaxlar. Den totala kostnaden for samtliga vaxlar i
respektive omrade delas med antalet vaxlar. En genomsnittlig underhallskostnad for varje
enskild vaxel kan da raknas ut.

7.5.1 MTAB, Vitafors

| omradet Vitafors som MTAB ansvarar 6ver finns det 25 stycken sparvéaxlar. Den totala
kostnaden for dessa per ar ar 423 000 kronor. Samtliga kostnader som uppkommer runt
vaxelunderhallet ar medraknade. Uppgifterna ar baserade pa 2007 ars prognos. Den totala
kostnaden per vaxel och ar ar:

Total kostnad/Antalet vaxlar === 423 000/25 = 16 920 kronor/ar

7.5.2 Banverket

Banverkets kostnader for vaxelunderhall &r uppdelade pa arbetskostnader och
materialkostnader. Uppgifterna behandlar sex stycken olika bandelar med totalt 240 vaxlar.

Ar 2004 gjordes systemen for véaxelrevisionskostnader om hos Banverket, vilket innebér att
fordelningen mellan personal- och materialkostnader inte kan utskiljas fran och med ar 2004.
Kostnadsuppgifterna ar darfor baserade pa 2003 ars resultat och féljer nedan:

Bandel

111: Arbetskostnad =) 2 373 107 kronor
Materialkostnad ==» 2 009 525 kronor
Antal véxlar =) 55 stycken

Den genomsnittliga kostnaden per véxel for bandel 111 ar 79 684 kronor.

112: Arbetskostnad =) 891 989 kronor
Materialkostnad =) 500 716 kronor
Antal vaxlar == 42 stycken

Den genomsnittliga kostnaden per véxel for bandel 112 &r 33 160 kronor.

113: Arbetskostnad =) 912 440 kronor
Materialkostnad =) 462 000 kronor
Antal vaxlar == 40 stycken
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Den genomsnittliga kostnaden per véxel for bandel 113 &r 34 361 kronor.

114: Arbetskostnad =) 208 189 kronor
Materialkostnad == 145 000 kronor
Antal vaxlar =) 39 stycken

Den genomsnittliga kostnaden per véxel fér bandel 114 &r 9 056 kronor.

116: Arbetskostnad =) 40 790 kronor
Antal vaxlar =)  3stycken

Den genomsnittliga kostnaden per véxel for bandel 116 &r 13 600 kronor. Det finns ingen
materialkostnad pa bandel 116 eftersom inget material har bytts ut pa denna stracka.

118: Arbetskostnad == 734 883 kronor
Materialkostnad ==) 559 000 kronor
Antal vaxlar == 61 stycken

Den genomsnittliga kostnaden per véxel for bandel 118 &r 21 211 kronor.

Den totala arbetskostnaden for samtliga banomraden ====)» 5 161 398 kronor
Den totala materialkostnaden for samtliga banomraden e===» 3 820 341 kronor

Den totala vaxelrevisionskostnaden for samtliga banomraden ==) 8 981 739 kronor

Total kostnad/Antalet vaxlar mm=> 8 981 739/240 = 37 424 kronor ar 2003.

Den genomsnittliga underhallskostnaden under aren 1994 — 1999 for alla sparvaxlar i
jarnvagsnatet ar 184,6 miljoner kronor/ar. Det finns ca 11200 sparvaxlar inlagda i Sveriges
jarnvagsnat, och det resulterar i att den genomsnittliga kostnaden for varje sparvaxel ar 16 400
kronor/ar (vag- och transportforskningsinstitutet). En jamforelse av underhallskostnaden per
vaxel utfors mellan alla Sveriges sparvaxlar och de omradena som studerats i detta projekt,
diagram 13.
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Genomsnittlig underhallskostnad per vaxel for de olika
omradena jamfoért med hela Sverige

Kostnad (kr)
(o]
o
o
o
o

Diagram 13 Underhallskostnad per véxel for hela Sverige och vissa omraden.

MTAB har en bra underhallskostnad idag jamfort med snittet for hela Sverige. Hos Banverket
visar en bandel pa mycket stora underhallskostnader i jamforelse med genomsnittet for alla
Sveriges sparvéxlar. Detta beror pa att det passerar 32 tag per dygn pa bandel 111 medan det
pa till exempel bandel 116 endast passerar atta stycken tag per dygn. Skillnaderna pa
underhallskostnaderna for en sparvéxel beror pa anlaggningens alder, trafikbelastning och
antal tag som passerar.

7.5.3 Arbetskostnader i tid

Efter samtal med personalen som utfor vaxelrevisionen hos Balfour Beatty framkommer det
att vantetiderna for att fa tillgang till sparet nar svetsarbeten ska utforas i snitt ligger runt fyra
timmar. Restiderna kan vara allt fran 10 minuter till 1,5 timmar enkel vag. Ett helt arbetsskift
ar atta timmar inklusive restider vilket resulterar att i extremfall blir effektiv arbetstid en
timma, diagram 14. Om vantetiden minskar till tvd timmar och restiden till 20 min blir
effektiv arbetstid fem timmar och 40 minuter vilket ar betydligt battre. Dessa siffror visar pa
att arbetskostnaderna for att underhalla en sparvaxel skulle kunna minskas avsevart om
alternativa underhallsmetoder kan inforas.
Dessa tider &r baserade pé Fordelad tid per skift i extremfall
Balfour Beattys véxelrevision,
for MTAB ér det inte lika
extremt. Dar &r vantetiderna
inte lika stora vilket tyder pa
att planeringen av
sparvéaxelunderhallet ar battre
hos MTAB an hos Balfour
Beatty. Sparvaxlarna i Kiruna
ligger inom ett mindre omrade
an hos Balfour Beatty vilket

gor att ocksa restider ar
mindre. OVantetid @ Restid O Effektiv arbetstid

13%

49%

Diagram 14 Visar hur tid for ett atta timmars skift vid
sparvaxelunderhall kan vara fordelad i extremfall.
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7.5.4 Slutsats

Kartlaggningen och analysen av ekonomin for underhallet av sparvéxlar visar att brister i
kommunikationen mellan personalen som utfér véxelrevision och driftledningen i Boden
leder till 6kade arbetskostnader. Om en planering av arbetet kan uppréttas i férvég och en
battre kommunikation mellan parterna kan skapas skulle vantetiden minska och den effektiva
arbetstiden 6ka. Som det ser ut idag for Balfour Beatty tar vaxelrevisionen onddigt mycket
tid.

Eftersom vaxelrevisionen endast har studerats hos Balfour Beatty ar det svart att séga hur det

ser ut for MTAB. Men efter samtal med tekniker for jarnvagsanlaggningarna hos MTAB
framkommer det att planeringen for underhallet av sparvéaxlarna fungerar bra.
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8 Framtidsbeskrivning och - analys

Under de senaste aren har varldens produktion av stal okat kraftigt. Kina ar den drivande
kraften i utvecklingen och efterfragan forvantas fortsatta vara stark. LKAB kan dra fordel av
sin narhet och styrka pa Europamarknaden nar konkurrenterna har okat sina leveranser till
Asien. FOr att 0ka foretagets produktionskapacitet genomfors ett omfattande
investeringsprogram for cirka 11 miljarder kronor.

Kapaciteten pa jarnvagarna maste hojas da tagtrafiken kommer att kéra med dkade
axeltonslaster och kortare omloppstider. Sparvéaxlarna kommer att utsattas for 6kat slitage.
Omloppstiderna for tagen kommer att minska och da kommer aven tiden for underhallet av
sparvaxlarna att minska. Som det ser ut idag ar det nog svart att fa tider for att utféra
vaxelrevisionen. Om det i framtiden kommer att bli &nnu svarare att fa revisionstider
samtidigt som slitaget kommer att 6ka leder det till att dagens underhallsmetoder blir
ohallbara.

Ett alternativ ar att utféra nagon form av utbytessystem for de komponenter som slits mest
och pa sa satt kunna effektivisera tiden for reparationer av sparvaxlar pa ralsen.
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9 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ar utformad utifran kartlaggningen av nulage och framtid samt
teoriavsnittet. Kraven ska stimma éverens med malen i projektet och kommer att anvandas
vid det senare losningsarbetet. De uppsatta kraven behandlar i forsta hand arbetsmiljon och
de kapacitetskrav som finns gallande sparvéxlarna och produktionen.

Kapacitetskrav gallande sparvaxlarna
e Sparvaxlarna ska halla for en 6kning till 30 tons axellast.

e Komponenterna pa sparvaxeln ska ha dkad slitageférmaga da tagtrafiken kommer att
Oka i framtiden.

Kapacitetskrav gallande produktionen
e Vantetider for att fa tillgang till sparet ska undvikas i storsta mojliga man.

e De resekostnader och restider som uppkommer varje skift ska om mojligt minskas.
e Arbetstempot ska fordelas jamt dver hela aret.
Ekonomi
e De forandringsforslag av sparvaxelunderhallet som uppkommer i detta projekt ska
leda till 6kade ekonomiska vinster.
e Arbetskostnader ska minskas da en stor del av dessa utgors av vantetider och restider.
e Restider och -kostnader ska om majligt minskas.
Fysisk arbetsmiljo
Den fysiska arbetsmiljon ska vara anpassad efter arbetsmiljoverkets riktlinjer. Nedan visas
mer detaljerade krav.
e Arbetshojden vid svets- och sliparbete ska vara tillfredstallande.
e Forflyttning av tunga féremal som utfors manuellt ska undvikas.
e Arbetsstallningar dér kroppen utsatts for stora pafrestningar ska undvikas.

e Ventilation ska finnas sa att inte inandning av farliga &mnen sker.

o Tillfredstallande ljusforhallanden ska finnas sa inte arbetsstéllningar paverkas till det
negativa.

e Maskiner som ger ifran sig buller ska om majligt isoleras fran arbetarna.
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Psykosocial arbetsmiljo
Den psykosociala arbetsmiljon ska vara anpassad efter arbetsmiljoverkets riktlinjer. Nedan
visas mer detaljerade krav.

e Det ska finnas en tydlig och vél fungerande kommunikation mellan spérsvetsare och
de som styr tagtrafiken i Boden.

e Varierande arbetsuppgifter och arbetsinnehall i stérsta majliga man.
e Arbete under stress ska i storsta mojliga man undvikas.

o Ett mycket viktigt krav ar att tagtrafiken inte far hindras, utan vaxelrevisionen maste
utforas mellan det att tagen passerar.

De satta kraven ska fungera som utvérderingsfaktorer i det kommande IGsningsarbetet. En
varderingsmatris kommer att upprattas dér arbetsmiljo och kapacitet behandlas. Ekonomin
som har en stor betydelse i framtagandet av kommande 16sningsforslag behandlas som ett eget
avsnitt utanfor varderingsmatrisen.
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10 Losningsforslag

| detta avsnitt tas olika l6sningsforslag upp och en jamférelse mellan dessa genomférs for att
hitta det mest ekonomiskt och arbetsmiljoméassigt Ionsamma alternativet till underhall av
sparvaxlar. Losningarna ska om majligt i forsta hand leda till forbattrad ekonomi. Det ar
aven av mycket stor vikt att 16sningsforslagen leder till en battre arbetsmiljo.

Det finns mycket att se dver nar det galler underhallet av sparvaxlar. Att det maste
genomforas en forandring ar konstaterat. Aven om en forandring innebér stora satsningar
ekonomiskt i dagslaget kommer det att I6na sig pa lang sikt. Att arbetsmiljon leder till en
forbattring innebar att personalen kan arbeta en langre tid av sina yrkessamma ar med
vaxelrevision. Kostnader som uppkommer for sjukskrivningar och nyutbildning av personal
kan minskas.

10.1 Analys av slitage

Vid analysen av slitaget pa sparvaxlarna finns det noggrant dataregistrerade uppgifter hos
Banverket. MTAB har ddaremot inte nagot system dar slitaget pa sparvaxlarna kan studeras pa
ett enkelt satt. Det finns pa vissa besiktningsrapporter inte ens ett datum nar besiktningen ar
utford hos MTAB. For att kunna analysera slitaget, folja upp hur det ser ut idag och kunna ga
tillbaka i tiden for att se vad som &r utfort &r det viktigt att det finns ordentliga
dataregistrerade besiktningsprotokoll dver varje vaxel och besiktningstillfalle.

Analysen av slitaget pa sparvaxlarna har visat att det finns ett samband 6ver vilka
komponenter som slits mest. Det finns da underlag for ett utbytessystem av de mest utsatta
komponenterna.

10.2 Verkstad for underhall (Alternativ A)

Alternativ A innebadr att ett utbyte av de slitna komponenterna sker och underhallet av dessa
sker i en verkstad. Utbytet skulle fungera pa sa satt att det finns ett lager med reservdelar for
de komponenter i sparvéaxeln som utsatts for storst slitage. Komponenten som é&r sliten kapas
bort fran véxeln och en ny eller nyrenoverad laggs i. Den nya komponenten maste dock
svetsas samman med resten av sparvéaxeln vilket medfor att det inte gar att komma bort helt
fran svetsarbetena.

Utfors vaxelrevisionen till exempel i en verkstad medfor det att reparationsarbetena kan
utforas pa ett grundligare sétt. En mycket betydelsefull aspekt ar att personalen som svetsar
och slipar de olika komponenterna utsatts inte for nagon form av tidspress samt att
avsvalningsprocessen av svetsen kan kontrolleras pa ett annat sétt an ute i sparet. Detta leder
till att pasvetsningen av komponenten blir starkare och haller langre nar den laggs i sparet
igen. Véxelrevision behdver da inte utforas lika ofta som tidigare.

Som tidigare namnts fungerar kommunikationen med driftledningen i Boden for att fa tillgang
till sparet bristfalligt. Detta problem kommer att uppsta dven vid ett utbyte av komponenter da
det fungerar pa samma satt som vid reparation. Personalen maste fortfarande be om tillgang

till sparet for att kunna utfora ett komponentbyte. Detta innebar att kommunikationen maste
forbattras och planering av kommande arbeten maste utforas i god tid sa att det redan &r klart
med tider innan personalen kommer till arbetsplatsen. Planeringen av arbeten ska utforas i
god tid och dokumenteras sa att all berdrd personal kan se vad som ska utféras och nar det ska

41



VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar LULEA

TEKNISKA
UNIVERSITET

utrattas. Pa sa satt kommer vantetider att minskas for personalen och den effektiva arbetstiden
kommer att 0ka.

10.2.1 Arbetsmilj6

Arbetsmiljon for sparsvetsarna kommer att forbattras betydligt om arbetet med
sparvaxelunderhall kan utforas i en verkstad istallet for direkt i sparet. | en verkstad kan de
olika komponenterna lyftas upp och arbetet kommer att kunna utforas i sta eller sitthojd.
Komponenten som ska renoveras kan vinklas for atkomst pa basta mojliga satt. Tunga lyft
som idag sker manuellt kan utféras med hjélp av traverser eller liknade lyftteknik.
Belysningen kommer att kunna kontrolleras och stéllas in efter basta synférmaga. Bullret som
uppkommer fran elgeneratorn nér revisionen utfors ute i sparet kommer att kunna isoleras fran
personalen. Eftersom arbetet nu kan utforas aret runt, dven vintertid kommer arbetstempot att
jamnas ut och stressen minska. Om en planering kan uppréttas och kommunikationen
forbattras kommer frustrationen over att inte fa tillgang till sparet att minska.

Personalen som utfor underhallet kommer med detta att fa en battre psykisk samt psykosocial
arbetsmiljo da deras arbetssituation forbattras avsevart.

10.2.2 Ekonomi

Vid ett utbytessystem av komponenter kan personalkostnaderna minskas da en stor del av den
vantetid som uppkommer ute i sparet idag férsvinner om kommunikationen fungerar och
revisionen sker i en verkstad. Den komponent som ska renoveras maste dock bytas ut mot en
ny eller nyrenoverad. Darfor kommer arbetet som sker i sparet inte helt kunna tas bort. Enligt
uppfattningarna efter samtal med véaxelrevisionspersonal tar det 4nda inte lika lang tid att byta
ut en komponent som att renovera den. Det beror forstas pa i vilken omfattning slitaget ar.
Den effektiva arbetstiden for att byta ut en komponent uppskattas till fem timmar. Om
kommunikationen med styrcentralen i Boden och en arbetsplanering upprattas borde bytet
kunna utforas relativt snabbt.

Idag ar restiden for att komma till den sparvéxel som ska underhallas allt fran 10 minuter till
1,5 timmar enkel vag. Alltid hinner inte en vaxel blir klar pa ett skift vilket innebar att resan
till aktuell véaxel upprepas ett flertal ganger. Om komponenten istéllet byts ut kan restider och
reskostnader minskas dé bytes skulle kunna utforas pa ett skift. Aven detta forutsatter att
kommunikationen med styrningscentralen i Boden fungerar.

Daremot kommer fraktkostnader uppsta for att frakta komponenterna till en verkstad eller
liknande. Att uppratta en véaxelrevisionsverkstad kommer ocksa att medfora kostnader som,
lokalkostnader, lagerkostnader, m.m.

Fordelar med alternativ A:
e Arbetsmiljon forbattras avsevart.
Arbetstempot fordelas jamt Gver aret.
Kapaciteten pa sparvaxlarna forbattras.
Véntetider kommer att minska forutsett att kommunikationen forbattras.
Restider kommer att minska.
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Nackdelar med alternativ A:
e Svetsarbetet forsvinner inte helt
o Lokalkostnader och fraktkostnader uppstar.

10.3 Maskin som utfor bytet av komponenter (Alternativ B)

Alternativ B innebar att en maskin kopplas pa sparet och utfor bytet av aktuell komponent. |
England finns det en sddan maskin. Den aker fram pa sparet, plockar upp en komponent och
lagger dit en ny. Denna metod resulterar i att det manuella arbetet med svetsning och slipning
helt kan undvikas ute i sparet. Denna metod ar exemplarisk om man ser till arbetsmiljon for
personalen. Efter att komponenten &r upptagen fran sparet kasseras den, de har alltsa ingen
form av revision pa de komponenterna. Det tar ocksa mycket lang tid att utféra arbetet med
maskinen och det ar invecklat att fa maskinen pa réalsen och fram till sparvaxeln. | framtiden
nar omloppstider for tagtrafiken kommer att minska finns det inte majlighet att ha en maskin
pa sparet en langre tid. En sadan maskin gar inte att lyfta bort fran sparet for att slappa forbi
ett tdg. Problemet med denna metod ar den ar mycket kostsam. | England tas inte hansyn till
ekonomin pa samma satt som i Sverige.

10.3.1 Arbetsmilj6

Arbetsmiljon for sparsvetsarna forbattras da svets och sliparbetet ute i sparet helt undviks.
Som i forsta alternativet kommer revisionsarbetet sedan att ske i en verkstad d&r arbetsmiljon
kan anpassas efter individen pa basta sétt.

10.3.2 Ekonomi

Komponenten maste dnda renoveras i eventuellt en verkstad s& kostnaderna for denna metod
rorande fraktkostnader, lokal- och lagerkostnader blir de samma. En maskin som utfor bytet
av komponenterna kommer att resultera i en dyr investering. Bytet av komponenten tar lang
tid vilket ocksa leder till stora ekonomiska kostnader.

Fordelar med alternativ B:
e Arbetstempot fordelas jamt dver aret.
e Kapaciteten pa sparvaxlarna forbattras.
e Arbetsmiljon forbattras avsevart.

Nackdelar med alternativ B:
e Det tar Iang tid fér maskinen att utfora bytet vilket leder till att tagtrafiken maste
stoppas.
e Svart att fa maskinen pa ralsen.
e Kostnader for maskinen som utfor bytet uppkommer.
e Lokalkostnader och fraktkostnader uppstar.

10.4 Maskin som utfor allt sparvaxelunderhall (Alternativ C)

Alternativ C innebér att i framtiden konstruera en maskin som helt skéter underhallet av
sparvaxeln. Da kan det manuella arbetet med svetsning ute i sparet undvikas helt och
dessutom uppstar inga fraktkostnader, lokal- samt lagerkostnader som uppkommer vid de tva
tidigare namnda alternativen. Maskinen kopplas pa sparet och laser av hur skicket i véaxeln ser
ut samt vad som behdver atgardas. Efter avlasningen utfors revisionen pa plats av maskinen.
Detta forutsatter att tagtrafiken stoppas dar arbetet sker. Som i foregaende alternativ kan detta
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alternativ inte ta hansyn till de ekonomiska kostnaderna. Det kommer formodligen ocksa att ta
lang tid och vara svart att fa maskinen pa sparet och fram till komponenten. Tagtrafiken maste
formodligen stoppas da arbetet utfors vilket inte ar mojligt.

10.4.1 Arbetsmilj6

Denna metod for underhall av sparvaxlar ar definitivt den bésta ur arbetsmiljosynpunkt da
inget manuellt arbete maste utforas. Personalens arbetsuppgifter kommer att ga ut pa
overvakning av maskinen och eventuellt efterkontroll sa att det inte uppkommer nagra fel vid
det automatiska underhallet.

10.4.2 EKonomi

Hur ekonomin ser ut for denna metod &r svar att uppskatta. Kostnaderna for investeringen av
maskinen kommer férmodligen att bli hdga. Personalkostnaderna kommer att minska da farre
personer behdvs i arbetet. Lokal- och lagerkostnader kommer att bli sma. En komponent
haller dock inte hur lange som helst vilket medfcr att den maste bytas ut forr eller senare.

Fordelar med alternativ C:
e Inga lokal- och lagerkostnader uppkommer.
e Arbetsmiljon forbattras

Nackdelar med alternativ C:

En sadan maskin maste konstrueras.

Kostsamt att byta ut komponenten da den ér slut.

Svart att fa fram maskinen till sparvaxeln.

Stora ekonomiska kostnader for maskinen uppkommer.

Det kommer att ta lang tid att utfora arbetet vilket leder till att tagtrafiken maste
stoppas.
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10.5 Varderingsschema

En varderingsmatris tas fram med varderingsfaktorer baserade pa kravspecifikationen. De
olika forbattringsforslagen ska uppfylla véarderingsfaktorerna pa béasta tankbara sétt.
Faktorerna viktas sedan mot varandra. Kraven innefattar inte alla aspekter utan fokuserar pa
kapacitetskrav, samt fysisk och psykosocial arbetsmilj6. Ekonomin tas inte med i denna
varderingsmatris utan behandlas i ett eget avsnitt.

Utvarderingsfaktorer | Vikt Vardering/Poang (1-5) Kommentar
(1-3) A B C

Kapacitet gallande 3 |5 5 5
sparvéxlarna 15 15 15
Kapacitet gallande
produktion
- Véntetider ska undvikas i 2 5 5 5 Forutsatter att
storsta mojliga man kommunikationen

10 10 10| fungerar
- Restider och 1 4 4 4
resekostnader ska minskas 4 4 4
- Jamt arbetstempo dver 1 5 5 3
aret 5 5 3
Fysisk arbetsmiljo 3 |3 4 5

9 12 15

Psykosocial
arbetsmiljo
- Varierande 2 5 5 3 Arbetsuppgifterna i
arbetsuppgifter 10 10 6 | alternativ C varierar inte.
- Undvika stress 3 4 4 4

12 12 12
Tagtrafiken far inte 3 |5 1 1
hindras 15|13 3
SUMMA: 80 71 68

Tabell 2 Varderingsmatris innehallande krav som kapacitet och arbetsmiljo. Skala 1-5 déar ett ar lagst och fem
ar hogst.

Alternativ A far hogst poang. Varderingsmatrisen visar pa att arbetsmiljon och
kapacitetskraven for de olika alternativen ar relativt likvéardiga. Arbetsmiljon och kapaciteten
ar darfor inte avgorande for vilket alternativ som ar det basta. Daremot att tagtrafiken inte far
hindras ar véldigt avgoérande for vilket alternativ som ska utredas vidare.

10.6 Ekonomiskt perspektiv

Ur ekonomisk synvinkel ar alternativ B och C de mest kostsamma. Ett framtagande av sadana
maskiner om det ar mojligt kommer att vara en stor ekonomisk investering och en lang
process innan de kan tas i bruk. For att kunna utfora revisionen i alternativ B och C maste
tagtrafiken stoppas. Detta ar inte méjligt att genomfora. Det skulle dven medféra stora
forseningar for tagtrafiken vilket inte skulle fungera. | England dar alternativ B anvands far
Balfour Beatty Rail betala for varje minut tagtrafiken blir forsenad. | Sverige finns det tyvarr
inte samma ekonomiska forutsattningar som i England. Det kan da konstateras att alternativ B
och C kan uteslutas eftersom det inte ar mojligt att hindra tagtrafiken.
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Nackdelarna med alternativ A &r att de manuella svetsarbetena inte forsvinner helt samt att
kostnader for lokaler och frakter uppkommer. Svetsarbetena som maste utforas vid byte av en
komponent kan alltid forbattras med ergonomiska hjalpmedel som leder till battre
arbetsstallningar for personalen. Det &r konstaterat att en forandring av sparvéaxelunderhallet
maste genomforas i framtiden och det leder till ekonomiska kostnader hur man an gor.

10.7 Slutsats

Redan idag ar slitaget stort pa vissa komponenter i sparvéxeln, speciellt i korsningen. Nar
axeltonslasterna och tagtrafiken kommer att 6ka ar det darfor viktigt att utfora underhallet pa
andra sétt an idag. Underhallet av sparvaxlarna kommer att 6ka samtidigt som tillgangen till
sparet kommer att minska. Det dr da viktigt att ha en bra planering av underhallet samt en
tillfredsstallande arbetsmiljo for personalen som utfor underhallet. Mer noggrant underhall &r
viktigt sa att komponenterna i sparvaxeln haller for det okade slitaget som i framtiden
kommer uppsta.

Att det finns samband 6ver slitaget pa komponenterna i sparvaxeln ar i denna forundersokning
konstaterat, sa ett utbytessystem ar en bra losning pa framtida forandringar. Det ar nu viktigt
for berorda parter att ga vidare med denna undersokning och hitta de basta I6sningarna pa hur
detta ska genomforas.

| detta projekt framkommer det att alternativ A dar underhallet av komponenterna sker i en
verkstad ar det bésta alternativet i dagslaget. Alternativ B och C &r inte mojliga att genomfora
da tagtrafiken maste stoppas. Dessa alternativ ar dven mer kostsamma an alternativ A.

Arbetsmiljoforbattringar ar viktigt att redan nu gora nagot at. Det finns utbildningar i riskerna
med manuellt arbete, lyftteknik samt forflyttningsteknik. Att inforskaffa enkla hjalpmedel for
tunga lyft och forbattring av arbetsstéliningar vid svetsning och slipning kan utforas redan
idag.

Genom att forbattra planeringen vid vaxelrevision hos Balfour Beatty kommer
arbetskostnaderna férmodligen att minska. Tiderna for tillgang till ralsen ska vara bestamda
innan vaxelrevisionslaget kommer till arbetsplatsen. Denna atgard kan genomforas pa ett
enkelt satt redan idag.
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11 Diskussion

| detta kapitel diskuteras mal och syfte, den metod som anvands i projektet, resultatet av
forundersokningen samt de eventuella felkallorna som kan finnas i arbetet.

Pa grund av férandrade trafikbetingelser, hdgre hastigheter och storre axellaster samt krav pa
starkare konstruktioner som kraver mindre underhall férandras sparvaxlarna standigt. Innan
underhallet av sparvéxlarna kan forbattras ar det viktigt att studera hur de ser ut i dagslaget.
Jag har fatt uppgiften att kartlagga slitaget av sparvéaxlarna samt att undersoka hur dagens
underhallskostnader ser ut. En viktig del som ocksa underscks ar hur arbetssituationen for
personalen som utfor revisionen ser ut idag.

11.1 Metod

Eftersom underhall av sparvéxlar ar ett obekant omrade for mig sedan tidigare utfordes tidigt i
projektet ett besok ute i sparet dar arbetet med véxelrevision kunde studeras. Detta gav en
overgripande inblick i hur underhallet av sparvaxlar ser ut idag. Ytterligare ett besok i sparet
utférdes dar samtal med personalen var viktigt for den fortsatta undersékningen. Utifran deras
uppfattning av arbetssituationen samt mina egna reflektioner kunde en noggrann kartlaggning
och analys av nuldget utforas.

Under projektets gang har intervjuer och samtal med personalen varit till stor hjélp. Ibland har
personalen ute i sparet och de som sitter pa kontor haft olika uppfattningar om en del saker.
Darfor har uppgifterna kontrollerats ett flertal ganger vilket har lett till att kartlaggningen av
nuldget stammer fran bada hallen.

Tidsplanen som sattes upp for projektet har kunnat foljas pa ett relativt bra satt. Ibland har det
tagit tid att fa fram data vilket lett till att en del mal dragit ut pa tiden. Under tiden har dock
litteraturstudier utférs och teori har kunnat skrivas. Sluttiden for projektet har darfor inte blivit
framflyttat utan hallits inom de uppsatta ramarna.

En halvtidsredovisning med berérda parter pa MTAB i Kiruna utfordes. Detta var bra
eftersom jag da fatt feedback och varit saker pa att jag har varit inne pa ratt spar.

11.2 Resultat

Den storsta fokusen i detta projekt har varit att kartlagga nuldget av sparvéaxelunderhallet. Det
har varit viktigt att utféra en analys over slitaget av sparvéxlarna, kartlagga ekonomin samt att
studera arbetsmiljon i dagslaget sa noggrant som mojligt. Detta for att berérda parter ska
kunna ga vidare med undersokningen och ta fram alternativa underhallsmetoder som &r mer
ergonomiska och ekonomiska i framtiden.

Ett av malen var att ta fram en ekonomisk kalkyl for framtiden. Det har kunnat utféras som en
beskrivning i ord dar flera av alternativen ar uppskattade. Att upprétta en ekonomisk kalkyl
for framtiden i siffror har varit mojligt.

Redan i borjan av projektet diskuterades om det eventuellt skulle fungera med ett
utbytessystem av komponenterna i sparvaxeln och att de sedan skulle underhallas i en
verkstadslokal. Under arbetets gang har det framkommit att det ar den bésta losningen aven
om det uppkommer fraktkostnader ndr komponenterna ska flyttas till en verkstad men dven
stora kostnader for lokaler och lager. Arbetsmiljon for personalen som utfér underhallet
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kommer att forbattras men det gar inte helt att komma bort fran den svetsning och slipning
som det &r problem med idag.

Det aterstar att arbeta vidare pa detta 16sningsforslag som jag har givit och studera i detalj om
det &r mojligt att genomfora. Samt att undersoka vilket av dessa alternativ som ar det mest
ekonomiskt och mest arbetsmiljomassigt I6nsamma.

11.3 Projektutvardering

Projektet har varit véldigt intressant och larorikt. Jag har blivit insatt i ett helt nytt omrade
som jag inte varit i kontakt med tidigare. Det som jag kunnat se &r att det finns otroligt mycket
att arbeta med inom jarnvégsbranschen, dels med att forbattra arbetsmiljén for personalen
men ocksa med att effektivisera produktionen och hitta pa nya underhallsmetoder &n de som
finns idag.

Den forundersokning som utforts under projektets gang anser jag vara en bra grund att arbeta

vidare pa for berorda parter. Nya alternativ till underhall kan utvecklas och jamféras med hur
det ser ut i dagslaget.
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12 Rekommendation

Nedan ges de rekommendationer som finns om fortsatt arbete for underhall av sparvaxlar.
Resultatet och diskussionen ligger till grund for rekommendationerna.

Mina rekommendationer till samtliga berdrda parter &r att utreda alternativ A vidare, dar
underhallet av sparvaxlar sker i en verkstad. Detta l6sningsalternativ ar det basta ur
ekonomiskt perspektiv men &ven ett bra alternativ ur arbetsmiljosynpunkt.

For MTAB ar det i forsta hand viktigt att uppratta nagon form av datasystem dar
besiktningsrapporter och underhallsatgarder kan redovisas pa ett lattoverskadligt satt.

For Balfour Beatty ar det i forsta hand viktigt att 16sa kommunikationsproblemen med
driftledningen i Boden. Genom att uppratta en planering for hur underhallet ska utforas och
ansOka om tillgang till ralsen innan skiftet borjar kommer vantetider att minska och den
effektiva arbetstiden att 6ka. Detta kommer troligen att leda till minskade arbetskostnader for
foretaget.

| vantan pa att alternativ A ar undersokt och eventuellt genomfort ar det viktigt att utfora en
forbattring av arbetsmiljon for de anstallda redan nu. Enkla hjalpmedel som kan anvandas vid
forflyttning av tunga maskiner och forbattringar av arbetsstallningar vid svets och sliparbete
borde inforas. Detta kommer att leda till att personalen far en mer trivsam arbetsmiljo i vantan
pa storre forandringar.
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Véaxel 1, Boden sddra (Sakerhetsbesiktning)

Tabellen visar de sékerhetsbesiktningar som &r utforda pa vaxel 1 i Boden sodra. Mellan perioden 040802 och 070925 har totalt 20 stycken
sakerhetsbesiktningar utforts. Uppmatt matt markerad med gra text ar varden som ligger utanfor min- och maxomradet.

(Méatpunkter
Boden sddra, vaxel 1 i mm)
Sakerhetsbesiktning
Datum 20040802 20041001 20041130 20050201 20050404 20050530/ 20050726/ 20050929 20051130/ 20060124
Matkod a 1436 1436 1437 1436 1437 1440 1436 1436 1438 1438
Matkod ¢ 1437 1437 1437 1437 1437 1436 1437 1436 1439 1438
Matkod c1 1439 1440 1442 1437 1442 1439 1440 1440 1442 1442
Matkod t 1435 1436 1436 1437 1437, 1437 1436 1435 1438 1438
Matkod t1 1439 1437 1438 1437 1438 1438 1437 1437 1440 1442
Matkod d 1439 1439 1440 1439 1440 1440 1440 1440 1443 1440
Matkod d1 1438 1438 1439 1440 1438 1437 1437 1437 1439 1440
Matkod i 1394 1394 1394 1393 1393 1392 1392 1392 1393 1392
Matkod h 40 40 39 40 40 40 39 40 40 39
Matkod i1 1394 1393 1394 1394 1393 1393 1393 1392 1395 1392
Matkod hl 40 40 42 40 43 43 43 42 42 46
20060321] 20060523] 20060816] 20061024] 20061208 20070209 20070322 20070528/ 20070813 20070925 Medel, praktik min medel max
1438 1440 1436 1437 1440 1438 1438 1437 1438 1437 1437,45 1431 1435 1443
1438 1438 1437 1437 1438 1438 1438 1437 1438 1437 1437,35 1431 1435 1443
1442 1442 1441 1441 1441 1442 1442 1441 1441 1442 1440,9 1431 1435 1443
1437 1437 1435 1436 1437 1437 1437 1436 1437 1437 1436,55 1431 1435 1443
1437 1438 1438 1438 1438 1439 1438 1437 1438 1438 1438,1 1431 1435 1443
1440 1441 1440 1441 1441 1440 1441 1440 1441 1441 1440,3 1431 1435 1441
1438 1438 1438 1438 1438 1438 1438 1438 1438 1438 1438,15 1431 1435 1441
1392 1391 1392 1394 1394 1392 1394 1393 1392 1392 1392,75 1392 1394 1398
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39,85 38 41 44
1394 1392 1393 1394 1392 1394 1395 1394 1394 1394 1393,45 1392 1394 1398
43 43 43 43 40 42 43 44 43 43 42,4 38 41 44
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Bilaga 1 (2/2)

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar i

Vaxel 1, Boden sodra (Underhallsbesiktning)
Tabellen visar de underhallbesiktningar som ar utférda pa vaxel 1 i Boden sodra mellan
030604 och 040601.

(Matpunkter
Boden sddra, vaxel 1 i mm)
Underhallsbesiktning
Datum 20030604] 20040601] Medel, praktik min medel max|
Méatkod a 1437 1437 1437 1431 1435 1443
Matkod b 1440 1440 1440 1431 1435 1443
Métkod c 1437 1437 1437 1431 1435 1443
Métkod cl 1441 1441 1441 1431 1435 1443
Méatkod r 1435 1435 1435 1431 1435 1443
Matkod r1 1437 1436 1436,5 1431 1435 1443
Matkod t 1436 1435 1435,5 1431 1435 1443
Métkod t1 1437 1437 1437 1431 1435 1443
Métkod u 1438 1437 1437,5 1431 1435 1443
Méatkod ul 1440 1438 1439 1431 1435 1443
Méatkod d 1440 1440 1440 1431 1435 1441
Matkod d1 1440 1437 1438,5 1431 1435 1441
Matkod i 1394 1394 1394 1392 1394 1398
Méatkod g 44 45 44,5 40 43 46
Méatkod h 40 40 40 38 41 44
Matkod i1 1395 1394 1394,5 1392 1394 1398
Matkod g1 43 43 43 40 43 46
Métkod hl 42 42 42 38 41 44
Matkod e 1433 1434 1433,5 1431 1435 1441
Matkod el 1435 1434 1434,5 1431 1435 1441
Matkod x 69 70 69,5 59 9999
Matkod y 1443 1442 14425 1431 1435 1443
Méatkod x1 73 80 76,5 59 9999
Matkod y1 1443 1443 1443 1431 1435 1443







Bilaga 2
VAXELREVISION LULEA

TEKNISEA

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar i

Vaxel 17, Gammelstad (Sékerhetsbesiktning)

Tabellen visar de sékerhetsbesiktningar som ar utforda pa vaxel 17 i Gammelstad. Véxeln ar
inlagd i sparet ar 2003 och darfor finns endast tre stycken besiktningar utforda. Inga
underhallsbesiktningar ar utforda pa denna vaxel.

(Matpunkter
Gammelstad, vaxel 17 i mm)
Sakerhetsbesiktning
Datum 20050502 20060503 20070611Medel, praktik min medel max
Matkod a 1445 1446 1447 1446,0 1430 1435 1450
Matkod c 1435 1435 1435 1435,0 1430 1435 1450
Matkod cl 1449 1449 1449 1449,0 1440 1445 1460
Matkod t 1437 1438 1436 1437,0 1430 1435 1450
Matkod t1 1445 1447 1447 1446,3 1440 1445 1460
Matkod d 1435 1435 1435 1435,0 1430 1435 1443
Matkod d1 1435 1436 1435 1435,3 1430 1435 1443
Matkod i 1392 1393 1392 1392,3 1389 1394 1400
Matkod h 41 41 42 41,3 37 41 45
Matkod i1 1394 1393 1391 1392,7] 1389 1394 1400
Matkod hl 41 42 44 42,3 37 41 45







VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar

LULEA

TEKNISKA

UNIVERSITET

Vaxel 690, Boden bangard (Sakerhetsbesiktning)

Tabellen visar de sékerhetsbesiktningar som &r utférda pa vaxel 690 pa Boden bangard. Mellan perioden 040811 och 070925 har totalt 19
stycken sékerhetsbesiktningar utforts. Uppmatt matt markerad med gra text ar varden som ligger utanfor min- och maxomradet.

(Méatpunkter
Boden bangard, vaxel 690 i mm)
Sakerhetsbesiktning
Datum 20040811 20041004 20041126 20050131 20050331] 20050509 20050818 20051102 20060125 20060320] 20060529
Matkod a 1442 1442 1445 1442 1443 1441 1442 1442 1443 1443 1444
Matkod ¢ 1436 1436 1436 1436 1436 1436 1437 1437 1437 1437 1437
Matkod cl 1440 1440 1440 1440 1439 1439 1440 1440 1441 1441 1442
Matkod t 1436 1437 1437 1436 1436 1437 1437 1437 1436 1437 1437
Méatkod t1 1438 1439 1439 1439 1438 1438 1438 1439 1440 1440 1439
Matkod d 1435 1436 1436 1436 1436 1435 1436 1436 1436 1436 1436
Matkod d1 1446 1446 1446 1446 1446 1445 1446 1446 1447 1448 1447
Métkod i 1390 1390 1391 1391 1390 1393 1393 1393 1394 1394 1393
Métkod h 41 42 41 41 41 39 38 38 37 38 38
Métkod il 1390 1390 1392 1393 1392 1392 1392 1394 1394 1394 1392
Matkod hl 45 45 42 42 42 42 43 41 41 40 41
20060810 20061025 20061212 20070208 20070321] 20070531 20070813 20070925 Medel, praktik min medel max
1442 1443 1443 1443 1443 1443 1443 1443 1442,7 1431 1435 1443
1435 1437 1437 1437 1436 1435 1437 1438 1436,5 1431 1435 1443
1440 1441 1441 1441 1441 1440 1440 1441 1440,4 1431 1435 1443
1435 1436 1436 1436 1436 1435 1437 1437 1436,4 1431 1435 1443
1438 1439 1440 1440 1439 1439 1439 1439 1438,9 1431 1435 1443
1435 1436 1435 1437 1436 1435 1435 1436 1435,7 1431 1435 1441
1446 1447 1448 1447 1447 1447 1447 1447 1446,6 1431 1435 1441
1393 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1394 1392,8 1392 1394 1398
38 38 38 39 38 39 38 38 38,9 38 41 44
1392 1392 1394 1392 1392 1393 1394 1392 1392,4 1392 1394 1398
42 41 41 43 41 41 42 43 42,0 38 41 44

(2/T) € ebeIg



VAXELREVISION g

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar A

Vaxel 690, Boden bangard (Underhallsbesiktning)
Tabellen visar de sékerhetsbesiktningar som &r utférda pa vaxel 690 pa Boden bangard. Mellan perioden 020422 och 040427 har totalt 3 stycken
underhallsbesiktningar utforts. Uppmatt matt markerad med gra text ar varden som ligger utanfér min- och maxomradet.

(Matpunkter
Boden bangard, vaxel 690 i mm)
Underhallsbesiktning
Datum 20020422| 20030429 | 20040427 | Medel, praktik min medel max
Matkod a 1442 1442 1442 1442,0 1431 1435 1443
Matkod b 1442 1444 1442 14427 1431 1435 1443
Matkod c 1435 1435 1436 1435,3 1431 1435 1443
Matkod c1 1438 1439 1440 1439,0 1431 1435 1443
Matkod r 1435 1436 1436 1435,7 1431 1435 1443
Matkod r1 1437 1438 1439 1438,0 1431 1435 1443
Matkod t 1435 1435 1436 1435,3 1431 1435 1443
Matkod t1 1437 1438 1439 1438,0 1431 1435 1443
Matkod u 1435 1436 1437 1436,0 1431 1435 1443
Matkod ul 1437 1438 1439 1438,0 1431 1435 1443
Matkod d 1435 1435 1435 1435,0 1431 1435 1443
Matkod d1 1443 1444 1446 1444,3 1431 1435 1443
Matkod i 1390 1390 1390 1390,0 1392 1394 1398
Matkod g 46 45 43 447 40 43 46
Matkod h 40 40 40 40,0 38 41 44
Matkod il 1391 1392 1390 1391,0 1392 1394 1398
Méatkod g1 45 46 45 45,3 40 43 46
Matkod hl 42 43 45 43,3 38 41 44
Matkod e 1435 1435 1435 1435,0 1431 1435 1441
Matkod el 1437 1437 1438 1437,3 1431 1435 1441
Matkod x 70 65 70 68,3 59 9999
Matkod y 1438 1438 1439 1438,3 1431 1435 1443
Matkod x1 60 70 75 68,3 59 9999
Matkod y1 1435 1440 1440 1438,3 1431 1435 1443
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VAXELREVISION

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Bilaga 4 (1/2)

Vaxel 8, Vitafors (Sakerhetsbesiktning)

Tabellen visar de sékerhetsbesiktningar som &r utférda pa vaxel 8 i Vitafors. Endast tva
sakerhetshesiktningar har hittats. Uppmatt matt markerad med gra text ar varden som ligger
utanfor min- och maxomradet.

(Matpunkter
Vitafors véxel 8 i mm)
Sakerhetsbesiktning
Datum 20070221/20030224 medel, praktik min medel max|
Matkod a 1445 1440 14425 1437 1441 1449
Matkod c 1435 1435 1435 1431 1435 1443
Matkod c1 1449 1449 1449 1441 1445 1453
Matkod t 1435 1434 1434,5 1431 1435 1443
Matkod t1 1450 1450 1450 1441 1445 1453
Matkod d 1436 1436 1436 1431 1435 1441
Matkod d1 1440 1438 1439 1431 1435 1441
Matkod i 1392 1392 1392 1392 1394 1398
Matkod h 42 43 42,5 38 41 44
Matkod i1 1390 1392 1391 1392 1394 1398
Matkod hl 40 44 42 38 41 44




VAXELREVISION

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar

Bilaga 4 (2/2)

UNIVERSITET

Vaxel 8, Vitafors (Underhallsbesiktning)
Tabellen visar de underhallsbesiktningar som ar utforda pa vaxel 8 i Vitafors. Endast en
underhallsbesiktning med oként datum har hittats. Uppmatt matt markerad med gra text ar

varden som ligger utanfor min- och maxomradet.

(Méatpunkter
Vitafors véxel 8 i mm)
Underhallsbesiktning
Datum okant min medel max
Matkod a 1441 1437 1441 1449
Matkod b 1445 1441 1445 1453
Matkod ¢ 1434 1431 1434 1443
Matkod cl 1448 1441 1448 1453
Matkod r 1434 1431 1435 1443
Matkod r1 1448 1441 1445 1453
Matkod t 1434 1431 1435 1443
Matkod t1 1450 1441 1445 1453
Matkod u 1434 1431 1435 1443
Matkod ul 1445 1441 1445 1453
Matkod d 1435 1431 1435 1441
Matkod d1 1438 1431 1435 1441
Matkod i 1392 1392 1394 1398
Métkod g 44 42 45 48
Méatkod h 44 38 41 44
Matkod il 1392 1392 1394 1398
Matkod g1 43 42 45 48
Matkod hl 44 38 41 44
Matkod e 1438 1431 1435 1441
Matkod el 1435 1431 1435 1441
Matkod x
Métkod y 1434
Matkod x1
Matkod y1 1444




Bilaga 5 (1/2)
VAXELREVISION LULEA

TEKNISEA

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar i

Vaxel N16, Boden (Sakerhetsbesiktning)

Tabellen visar de sékerhetsbesiktningar som &r utforda pa vaxel N16 i Boden. Tre stycken
besiktningar ar utférda mellan perioden 050531 och 070502. Uppmatt matt markerad med gra
text ar varden som ligger utanfor min- och maxomradet.

(Méatpunkt
\Vaxel N16 Boden erimm)
Sakerhetsbesiktning
Datum 20050531 20060502| 20070502 medel, praktik min medel max|
Matkod a 1441 1437 1440 1439,3 1436 1441 1456
Matkod c 1438 1442 1433 1437,7 1430 1435 1450
Matkod cl 1451 1455 1445 1450,3 1445 1450 1465
Matkod t 1436 1437 1431 1434,7 1430 1435 1450
Matkod t1 1448 1448 1445 1447,0 1445 1450 1465
Matkod d 1432 1430 1433 1431,7 1430 1435 1443
Matkod d1 1451 1450 1435 1445,3 1430 1435 1443
Matkod i 1392 1390 1388 1390,0 1389 1394 1400
Matkod h 37 38 41 38,7 37 41 45
Matkod il 1391 1390 1390 1390,3 1389 1394 1400
Matkod hl 42 42 41 41,7 37 41 45




VAXELREVISION
Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar

TEKNI

LULEA
SKA

Bilaga 5 (2/2)

UNIVERSITET

Vaxel N16, Boden (Underhallsbesiktning)
Tabellen visar de underhallshesiktningar som ar utférda pa vaxel N16 i Boden. Fem stycken

besiktningar ar utférda mellan perioden 000516 och 040511. Uppmatt matt markerad med gra
text ar varden som ligger utanfor min- och maxomradet.

(Matpunkter i
\Véxel N16 Boden mm)
Underhallsbesiktning
Datum 20000516/ 20010628| 20020618| 20030606[20040511medel, praktik min| medel max
Matkod a 1450 1448 1450 1444 1451 1448,6 1436] 1441 1451
Matkod b 1454 1456 1455 1452 1455 14544 1440, 1445 1455
Méatkod c 1441 1444 1442 1445 1445 1443,4 1430, 1435 1445
Matkod c1 1464 1463 1462 1462 1461 14624 1445 1450 1465
Matkod r 1435 1432 1434 1435 1437 1434,6 1430 1435 1445
Matkod r1 1465 1465 1459 1460 1458 14614 1445 1450 1465
Matkod t 1436 1436 1437 1438 1438 1437 1430, 1435 1445
Matkod t1 1449 1450 1448 1447 1448 14484 1445 1450 1465
Matkod u 1438 1438 1434 1436 1435 1436,2 1430 1435 1445
Matkod ul 1451 1457 1456 1455 1458 14554 1445 1450 1465
Matkod d 1435 1433 1430 1432 1432 14324 1430 1435 1443
Matkod d1 1454 1449 1450 1449 1450 1450,4 1430 1435 1443
Matkod i 1393 1393 1392 1394 1395 1393,4 1392 1394 1398
Matkod g 42 40 43 40 40 41 42 45 48
Matkod h 38 38 38 38 38 38 37 41 45
Matkod i1 1396 1392 1391 1393 1392 1392,8 1392 1394 1398
Matkod gl 43 44 44 43 43 43,4 42 45 48
Matkod hl 45 42 42 40 42 42,2 37 41 45
Matkod e 1438 1440 1438 1439 1438 1438,6 1430 1435 1443
Matkod el 1448 1449 1446 1447 1448 1447.6 1430 1435 1443
Matkod x 75 62 68 75 75 71 55 9999
Matkod x1 85 84 86 80 90 85 55 9999




VAXELREVISION

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar i

Bilaga 6 (1/2)

Undersokning av arbetsmiljon vid vaxelrevision
Alder: Kon: Antal ar i arbetet:
Tidigare yrkeserfarenhet: Antal yrkessamma ar:

1. Ar kraven i arbetet rimliga?

- Omiinte, pa vilket satt?

2. Kan ni som anstalld paverka arbetssattet?
- Om ja, pa vilka satt?

3. Ar arbetet tungt eller ensidigt?
- Kommentar

4. Finns risk for inandning av eller hudkontakt av halsofarliga &mnen?
- Om ja, vilka @mnen?

5. Ar ljudnivan hog?

6. Vibrerar arbetsredskap eller annat?
7. Har maskinerna det skydd som behovs?

8. Ar arbetshojden daligt anpassad till arbetsuppgift och kroppsstorlek?

9. Ar synférhallandena daligt anpassade till arbetets synkrav sa att det leder till
pafrestande arbetsstallningar?

10. Utfors langvarigt eller aterkommande arbete da ryggen ar:
- Bojd framat, bakat eller at sidan?
- Vriden?
- Samtidigt béjd och vriden?

11. Halls nacke upprepat eller langvarigt:
- Bojd framat, bakat eller at sidan?
- Vriden?
- Samtidigt bojd eller vriden?



Bilaga 6 (2/2)

VAXELREVISION

Alternativa metoder vid underhall av sparvéxlar i

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Forekommer langvarigt eller aterkommande arbete med framat- eller utatford icke
understodd arm eller arbete ovanfér axelh6jd?

Férekommer upprepat arbete i underarm och hand med:
a. Vridrorelser?
b. Kraftgrepp?
c. Obekvdma handgrepp?
d. Stora precisionskrav?

Utfors trottande fotarbete:
a. Upprepade uppstigningar pa pall, stege eller dylikt?
b. Upprepande hopp, langvarigt huksittande eller knastaende?
c. Anvands det ena benet oftare som stodben?

Sker manuella lyft?
Beakta faktorer som:
- hur ofta lyften sker
- bordans vikt
- hantering utanfor underarmsavstand
- hantering under knahdjd
- hantering 6ver axelhéjd
- bordans greppbarhet
- krav pa precision i lyftet
- personforflyttningar

Sker upprepat, langvarigt eller obekvamt barande, skjutande eller dragande av bérdor?
a. Omja, hur?

Utfors langvarigt eller aterkommande arbete:
a. med upprepning av samma arbetsrérelser?
b. Med upprepning av samma arbetsrorelser utanfor bekvamt rackavstand?

Saknas tekniska hjadlpmedel som kan underléatta arbetet?

Ké&nner du av besvar i kroppen av arbetet?

a. Om ja, beskriv var?
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